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ПРЕДИСЛОВТЕ. 


В настоящее время теоретическая и практическая 
электротехника разрослась до зромадныхз размтьровь и, 
вмъетиь с5 тльмз, привлекает» кз себъ внимаме всею 
образованназю общества. О новыхё примъненмяхь элек- 
тричества приходится читать чутъ-ли не ежедневно 
даже в5 общей пуессь, не 1оворя уже о спещальныхь 
журналахь, едва успьвающихь отмъчать всь новинки. 
Ни одна область физики не представляетз зпакозю все- 
общело интереса и не прлобръла такой популярности, 
какз отдъьлё 06 электричествтъ. 

Полоалаемз, поэтому, что теперь будетз своевуемен- 
нымз и небезгинтереснымх бросить ретроспективный 
6314я05 на весь путь, пройденный человьческою мыслью 
при изслъдовани этой области физики, начиная сз 
простозю явлемя притяженя лекиль лтьль натертымь 
янтаремё и кончая телерафами, телефонами, динамо- 
машинами рентиеновскими лучами... 

Янтарь, притяшвающий пуль, и телефон! Какой 
исполинсвй икиь сдълало учене 065 элекиричествь за 
по время, какое отдъляеть первый пустой, казалось, 
служивиий простой забавою опыть сз янтаремз и кон- 
чая телефоном и массою друзихё новъйшить изобуъте- 
ий электротехники! Какз быль пройдень этотз путь, 
кпо были борцы, состязавииеся на немз 65 поють за 
истиной, —вотз вопросз, на которой ми, по мор сил, 
старались здъсь отвътилть. 

При настоящемь положеши электротехники изло- 
жить в5 небольшой книжкь историю электричества 
едва-ли возможно. Дъйствительно, за послъдная десяти- 
ытя сдюлано тат: мною открытий и изобрьтева 
вё области электротехники, что если бы собрать ит 
историю вмъсть сз исторей открыпия основныхь за- 
конов5 учешя 065 электричествъ, то получилось-бы 
весьма внушительное по объему сочинене. Намъ при- 
шлось, поэтому, держаться в5 извъетныхь рамкаль, 
обращая злавное внимае на историо открытая зако- 
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#068 электрическить явлений в ихз хронолоическомь 
порядкь, чтобы читатель моль составить себъ понятде 
0 послъьдовательности, сз которою из отдъльныхь, 
тодчась разрозненныхь наблюдения, опытовз и лабора- 
торныхь эксперчментовз выводились обобщеня, посте- 
пенно усовершенствовавиияся и достииия, наконец, 
формулировку нынъ принятыхь законова. Словом, злав- 
ное внимаше наше было обращено на изсльдованя и 
открытия, служивичя, такз сказать, поворотными 
пунктами на томз пути, на которомз складывались 
воззрьая на электричесвя явления. Что касается изо- 
брътенщ, то мы останавливались обстоятельнье только 
на истори примъневя тльтз законовз, на которытз они 
основаны, не вдаваясь в5 больиия подробности о ходь ить 
дальнтйиало, чисто техническаю усовершенствовани. 
Наиа книжка, какз сочинеше популярное, не претен- 
дуеттз, да и не мозла бы претендовать на полноту и 
ее вирнъе было бы озаллавить: «очерки изз истори 
электричества», при чемз, однако, вв нашиь очерки во- 
ло все наиболье существенное и интересное. 

Очитаемь нужнымз заявить, что предполалаемз у 
читателей знаше основныхь законовь статическалюо 
ц динамическаяо электричества, хотя-бы в5 самомз не- 
большомь обземъ. Будучи слтльснены сё одной стороны 
необходимостью, насколько возможно, придерживаться 
хронолозической послъдовалтельности в% изложенщи и 
65 друой—обземомз книжки, мы не имьли возможности 
излалалть одновременно сз истормею электричества и 
курсь езо, хотя-бы и краткй. 

Главными источниками при составлени настоящей 
мини послужили: 1) Очеркь истории физики, Ф. Розен- 
берзера. Пер. подз ред. И. М. Съьченова. 2) №%с г- 
Га. Шизи. аезсис Ме 4. Бетси оп 4. ачеепт бецеп 
45 аи] ипзете Гаде: 3) Гоизз Ездизег. Гез тетоелЦез 
4е 1а Эеетсе. 4) Оезвеаих. Гузцие роршайте. 5) 


Тре бюгу ор @есичейу. 1. Мипго. 
Ив. Святснй. 


ТЛАВА 1. 
Электричество отъ треня. 


Ито изъ насъ въ дЪтетвВ не забавлялея тЪмъ, что, ио- 
теревъ кусокъ сургуча о рукавъ своего платья, подносилъ 
его къ маленькимъ кусочкамъ бумаги, съ интересомъ на- 
блюдая, какъ они пристаютъ къ сургучу? Это—самый про- 
стой опытъ съ электричествомъ. Трешемъ сургуча о сукно 
мы наэлектризовали сургучъ, т. е. сообщили ему свойство 
притягивать. къ себф кусочки бумаги и другая легкя тЪла. 
Электричество, подобно огню, было открыто, вФроятно, ка- 
кимъ-нибудь дикаремъ. По словамъ Гумбольдта, индЪйцы на 
Ориноко часто забавляются опытами, похожими на выше- 
описанный, только вмфето сургуча они употребляютъ смена, 
н}фкоторыхъ стручковыхъ растенй. Что-же касается древ- 
ности свфдВвЙ объ электричествВ, то уже древне греки 
знали свойство янтаря притягивать послф тревшя легвше 
предметы. далесъ Милетскй, знаменитфйпий изъ семи му- 
дрецовъ и отецъ греческой философ!и, живиий за 600 лЪтъ 
до Г. Хр., объяснялъ это интересное явлеше присутствемъ 
„духа“ въ янтарЪ; этотъ духъ „притягивалъ къ себф легюя 
тЪла точно дуновешемъ“. Не больше зналъ объ электричес- 
тв натуралисть древности, Плин!й, живший 600 лЪть послЪ 
(Эалеса. „Посл того какъ тревме придало янтарю теплоту 
жизни, онъ притягиваетъь соломинки и легюе древесные 
листья“ -—вотъ что говорить ПлинЙ. Для древнихъ электри- 
чество такъ и осталось неразгаданнымъ. "Только съ конца 
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ХУТГ вЁка, вмВет$ съ водворенемъ въ паукахъ опытпаго 
метода, возникаютъ первыя понят1я объ электричеств®. 

Лжильбертъ, врачъ королевы Елизаветы, изслВдовалъ 
это явлене и пашелъ, что, кромБ янтаря такими же 
свойствами обладаютъ мног1я другя тфла: стекло, с%ра, 
смола, алмазъ, сафиръ, рубинъ, опалъ, аметистъ. Джильбертъ 
нашель, что эти тфла отъ треня пр1обрЪтаютъ свойетва 
притягивать стрфлку посаженную на остре (подобную ком- 
пасной). Эти тЪла опъ назвалъ электриками, производя это 
назване отъ греческаго слова “ЕХехтроу, что значить янтарь. 
Открыте Джильберта положило начало современному учен!ю 
объ электричеств®. Слабая и таинственная сила съ этихъ 
поръ перестала быть только предметомъ пустой забавы и 
простодушнаго удивлен!я, но никто еще и не предполагалъ, 
что эта сила преобразуеть весь м!ръ. 

Отто фонъ Герике, Магдебургсвй бургомистръ и изобр?- 
татель воздушнаго насоса, первый построиль машину для 
возбужденя электрической силы въ большихъ количествахъ. 
Его машина, состояла просто изъ шара, сдЪланнаго изъ с$ры, 
быстро вращающагося посредетвомь рукоятки и натирае- 
маго кускомъ сукна, который прижимали къ шару рукою. 

ДЪлая опыты со своею машиною, Отто фонъ Герике за- 
мфтилъ, что во время тревая изъ сФрнаго шара можно извле- 
кать искры. Далфе онъ нашель, что легк!я т$ла, притяги- 
ваемыя шаромъ, отталкивались какъ. только приходили въ 
соприкосновен1е съ его поверхностью; посл этого они больше 
не притягивалиеь шаромъ до т5хъ поръ, пока ихъ не при- 
водили въ соприкосновен!е съ ненаэлектризованнымъ тфломъ. 
Веф эти открыт! я послужили основанемъ для будущей науки 
объ электричеств$. 

Въ 1709 г. англйеый физикъ Гоуксбе зам нилъ сЪрный 
шаръ машины Герике стекляннымъ цилиндромъ, который 
при помощи механическаго нриспособлен1я приводили во 
вращене около его оси и въ то же время его (цилиндръ) 
натирали рукою. Машина Гоуксбе развивала, больше электри- 
чества, ч$мъ Герикевская и давала болфе сильныя искры. 
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Впослёдетые Гоукебе видоизмЪнилт, евою машину, замфннвъ 
стеклянный цилиндръ такимъ же шаромъ. Машина эта. къ 
сожалЬшю, не вошла въ употреблене и въ течеше 39 лугъ 
была предапа забвенио, пока германске физики возобновили 
съ нею опыты. 

Въ середин$ ХУШ столЪтя фрапцузеки аббать Нолле 
устроилъ и ввелъ въ употреблеше электрическую машипу, 
состоящую изъ стекляннаго шара, приводимаго во врашеше 
помощью ремня отъ колеса съ рукояткою. Стеклянный шаръ 
паэлектризовывалея прикосновешемъ рукъ во время его вра- 
щешя. Паконлявшееся на шар олектричоство собиралось 
на металлическомъ кондуктор, подвфшенномъ къ иотолку 
па шелковыхъ шнурахъ. 


Рис, 1. 


Ангийсвй ученый Рамсденъ (въ 1768 г.) видоизмниль 
машину Нолле и придалъ ей видъ машины современнаго 
тина. (См. рис. 1). 

Онъ замфнилъ стекляипый шаръ такимъь же кругомъ 
(дискомъ) большого дламетра, вращающимся между четырьмя 
кожанными подушками; электричество, образующееся на 
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стеклянномъ диекз%, отводится посредствомъ металлическихъ 
шетокъ въ металлическе же проводники (копдукторы), по- 
коюнЦеся на стекляпныхъ столбикахъ. 

ВеБ совремепныя электричесыя машины представляютъ 
только усовершенствован1я машины Рамедена. 

Вельй знастъ въ настоящее время, съ какою громадною 
скоростью электричество передается отъ одного м$ета въ 
другое; электричесый телеграфъ служитъ тому общеизвЪет- 
нымъ доказательствомъ. Но не всЪмъ извЪстно, что это за- 
мЁчательное свойство электричества было открыто въ прош- 
ломъ столЪ' и, благодаря простой случайности. Англйеще 
химики Грей и Велеръ сдЪфлали открыт!е, которое повело 
къ раздЪленю т$льъ на нроводниковъ и непроводпиковъ. 
Эченнъ Грей производилъ опыты съ стеклянною трубкою, 
которую онъ натиралъ сукномъ. Онъ нашелъ, что сила, съ 
которою наэлектризованная трубка притягивала къ себЪ 
легке предметы, была одна и та же, затыкаль-ли онъ 
концы трубки пробками, или же трубка оставалась открытою. 
Пухъ, случайно паходивиийся вблизи наэлектризованной 
трубки, закрытой пробками, притянулся одною изъ пробокъ 
и потомъ оттолкнулся отъ нея: пробка, значитъ, дЪйствовала 
точно такъ же, какъ и сама трубка. Такимъ образомъ, оказа- 
лось, что электричество передалось отъ стекла къ прикасав- 
шейся къ ней пробкЪ. Грейю стало очевиднымъ, что электри- 
чество, подобно тенлот%, передается отъ одного тфла другому 
чрезъ прикосновене. Дальнфйпие опыты привели къ заклю- 
чен!ю, что электричество отъ наэлектризованной трубки 
передается не только пробкЪ, но еще многимъ тфламт. 

Грей продолжаль работать въ этомъ направлеши сов- 
мфетно съ Велеромъ. Въ 1729 году названные ученые сдЪ- 
лали елфдуюнй знамепитый опытъ. Въ длинной галереф, 
гдЪ они работали, между каменными стЪнами на нзкото- 
ромъ разстояши другъ отъ друга были протянуты шелковые 
шнуры (поперекъ галереи) и на эти шнуры была положена 
неньковая бечева, такъ чтобы она не касалась пола гале- 
рен. Одинъ копецъ бечевы былъ соединенъ съ стеклянною 
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трубкою. другой—окавчивался маленькимъ шарикомъ изъ 
слоновой кости. Когда Грей сталъ натирать стеклянную 
трубку, то Велеръ, находившийся около шарика, сталъ под- 
носить къ послфднему перышки, тонк!е листки металла и 
проч.: вс эти легыя тфла иритягивались къ шарику. Такимъ 
образомъ электричество передавалось отъ одного конца бе- 
чевы къ другому. 

Многочисленные опыты привели Грейя и Велера къ 
раздфлен!ю всфхъ тфль на проводники и непроводники 
электричества. Они убЪдились, что стекло, смола, сЪра, 
алмазъ, масла, окислы металловъ и проч. не проводятъ элект- 
ричество, тогда какъ металлы, растворы кислотъ и щелочей, 
вода, тЪло животныхь и проч. легко проводятъ его. Грей 
и Велеръ нашли, что тфла, которыя при натиран!и электри- 
зуются— плох1е проводники и наоборотъ тфла, которыя при 
натираши не электризуются—хоропие проводники; въ пос- 
лВднемъ случаЪ электричество, возбуждаемое трешемъ, про- 
ходить по электризуемому т$лу, какъ по хорошему провод- 
нику, и оттуда чрезъ челов ческй организмъ уходить въ 
землю. 

Франпузсый натуратисть и физикъ, членъ Парижекой 
академ!и наукъ Дюфей первый привелъ въ систему разроз- 
ненные до того научные факты, добытые изслЗдованями его 
предшествепниковъ.Люфей прежде всего показалъ, что вс тфла, 
электризуются отъ тревая, но чтобы наэлектризовать хоро- 
ий проводникъ, напр., мЗдный стержень, его надо только 
держать на рукоятк$ изъ стекла или смолы, т. е. его надо 
изолировать отъ руки. ДалЪе Дюфей показалъ, что прово- 
димость органическихъ вешествъ зависитъ отъ содержа- 
щейся въ нихъ воды. Бечева въ опытЪ Грея и Велера про- 
водитъ электричество по длинной галере, благодаря заклю- 
чающейеся въ ней влажности; когда Дюфей намочилъ бечеву, 
то проводимость ея усилилась: она могла передавать элек- 
тричество на разстояне 1,200 футовъ. 

Заслуга Дюфейя главнымъ образомъ заключается въ 
томъ, что, обобщивъ результаты полученные его предше- 
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ственппиками и своими собственными опытами, онъ открылъ 
два важные закона. Всякое электризованное тфло притяги- 
ваеть къ себЪ веБ ненаэлектризованныя т%фла; но какъ 
только ненаэлектризованное тфло прикоснется къ наэлек- 
тризованному, посл$днее отталкиваетъ первое. 

юфей училъ, что существуетъ два рода электричества: стек- 
лянное и смолянос.Стеклянное электричество возбуждается при 
трен/и въ стеклЪ, горномъ хрусталЪ, драгоцённыхъ камняхъ, 
шерсти животныхъ и проч.;смоляное —возбуждается въ смол, 
янтарф шелкф,бумаг$ и проч.Т$ ло, наэлектризованное стеклян- 
нымЪъ электричествомъ, отталкчваетъ отъ себя всякое дру- 
гое тЪло, наэлектризованное т$мъ же электричествомъ и, 
наоборотъ, притягиваетъ тфла, наэлектризовённыя смолл- 
чымъ электричествомъ. Такимъ же образомъ смоляное элек- 
тричество отталкиваетъ смоляное же и притягиваетъ стек- 
лянное. Стеклянное электричество Георгъ Лихтенбергь 
назвалъ лоложительнымь, смоляное—отрицательнымо. 

При своихъ опытахъ Дюфей подвзшивалъь на шелковой 
питкЪ бузинный шарикъ; нотеревь стеклянную палочку 
о шелковый иплатокъ, онъ приближалъь ее къ бузинному 
шарику; послдн! притягивалея къ стеклу, но, прикоснув- 
шись къ нему, отталкивалея; это показываетъ, что шарикъ 
оть прикосновеня наэлектризовывалея стекляннымъ элек- 
тричествомъ, а потому и отталкивался оть одноименваго 
электричества стеклянной палочки. 

Когда Дюфей наэлектризовывалъ одинъ бузинный шарикъ 
стекляннымъ электричествомъ, а другой емолянымъ, то 
шарики взаимно притягивались. Наобороть, когда оба ша- 
рика были заряжены положительно или оба отрицательно, 
то они взаимно отталкивались. 

Изъ подобныхъ опытовъ и на основанйи результатовъ 
добытыхъ своими предшественниками, Дюфей и установилъ 
свои два закона. 

Второй законъ Дюфейя имфетъ не только теоретическое, 
но и практическое значенше. Въ самомъ дЪлЪ, если имЪетея 
наэлектризованное тфло и требуется узнать заряжено-ли 
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оно положительно или отрицательно, то нужно только при- 
близить къ испытуемому тфлу шелковинку, наэлектризован- 
ную смолянымъ электричествомъ. Если она притягивается 
тфломъ, то послЗднее заряжено положительно, если же— 
отталкивается, то— отрицательно. 

Но большую популярноеть среди современниковъ Дюфей 
пробр%лъ съ того момента, какъ открылъ, что изъ челов?- 
ческаго тфла можно извлекать электричеся искры. 

_Люфей произвелъ слфдующий опытъ. Онъ подвфеиль къ 
потолку на шелковыхъ шнурахъ маленькую деревянную плат- 
форму, на которую и ложился; зат%мъ его электризовали боль- 
шою натертою шелкомъ стеклянною трубкою, посл чего 
тфло его притягивало къ себЪ легые прелметы. Когда аббатъ 
Нолте, помогавпий Дюфейю въ его опытахъ, приблизилъ 
свой палецъ къ ногф изолированнаго Дюфейя, то получи- 
лась яркая искра. Въ одномъ изъ своихъ сочипенй Нолле 
говоритъ, что онъ быль необычайно пораженъ, когда въ 
первый разъ увидфль искру, извлекаемую изъ челов чес- 
каго тзла. 

Дальнфйпие опыты показали, что если потереть стеклян- 
ную палочку шелкомъ, то она электризуется положительно, 
если же замЗнить шелкъ кошачьимъ м%хомъ, то стекло 
электризуется отрицательно, а м%хъ положительно. Наобо- 
ротъ, если потереть сургучъь шелковымъ платкомъ, то онъ 
электризуется отрицательно, а шелкъ-— положительно. По- 
добные опыты дали возможность составить сл$дующий спи- 
сокъ тфлъ, въ которомъ каждое выше стоящее т$ло при на- 
тиран!и его любымъ изъ ниже стоящихъ электризуется 
положительно, а нижестоялщее отрицательно. 

Положительно. (-|-) 

Кошачй м$хъ; 

полированное стекло; 

шерсть; 

пробка, при обыкновенной температурз; 

шероховатая темная бумага; 

нагр®тая пробка; 


бЪлый шелкъ; 

черный шелкъ; 

шеллакъ; 

чеполированное стекло. 

Отрицательно. (—) 

Этоть снисокь показываетьъ, какого рода электричество 
возбуждается при треши другЪ о друга различныхъ тЪлъ. 
Ташь, полированцое стекло при треши о шелкъ электри- 
зуетея положительно, а ипенолировачное — отрицательно. 
Пробка при обыкповевной температурф при треви съ наг- 
рЬтой пробкой электризуется положительно. Черный шелкъ 
олектризуетея отрицательно при треши о бФфлый, и проч. 

Знаменитый физикъ Фарадэй измпель, чая влектричество 
паэлектризоваппаго тВла соере- 
доточиваетея только на его 
паружной поверхности. Фарадэй 
бралъ сЪтку для ловли бабочекъ 
(см. рис. 2), установленную на 
стеклянной подетавкЪ, съ ири- 
крБилецною къ концу сЪтки нит- 
кою. Зарядивъ сЪтку электричес- 
твомъ, онъ обнаруживалъь его 
присутетве только на виЪшней 
ея поверхности; быстро вывер- 
иувь сЪтку, дернувЪъ се за нитку 

ие. 2 отъ на бывшей наружной — а 

теперь внутренней — поверхности 

ея электричества не обнаружиль, по внзшняя поверхность 
показывала присутств!е электричества. 

ДалЪе, Фарадэй производиль сл$дующШ опытъ. Онь 
бралъ проволочную корзинку и ставилъ ее на опро- 
кинутую рамку. Па паружной и па внутренней поверх- 
пости корзинки онъ вфшалъ на шелковипкахъ по парЪ бу- 
зинныхъ пгариковь и затЗмъ соединялъ проволоку корзинки 
"ъ сильною электрическою машиною. 'Гогда оказывалось, что 
наружные шарики отталкивались отъ проволочнаго корпуса 
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корзинки, при чемъ нити ихъ отклонялись нь н®который 
уголъ; бузинные же шарики внутри корзины оставались въ 
поко% и нити ихъ пребывали въ вертикальномъ положенм. 

Эти опыты привели къ заключенно, что электричество 
сосредоточивается единственно только на наружной поверх- 
ности проводниковъ; при этомъ безразлично—нолое ли тфло 
проводпикъ или сплошное. Замфчено было также, что рав- 
номфрное распредЪлене электричества по поверхности имфетъ 
мфето только въ тёхъ юлучаяхъ, когда проводникъ иметь 
шарообразную форму; если-же тЪло снабжено острями, то 
большая часть электричества скопляетея на посл$днихъ. 

Какъ мы видфли выше, Дюфей нашелъ, что каждый 
предметъ можетъ быть заряженъ электричествомъ посред- 
«твомъ прикосновен1я съ другимъ наэлектризованнымъ т$- 
ломъ. Въ 1753 г. Кантонъ показалъ, что кромЪ прикосно- 
вешя, тфло можетъ быть заряжено еще, такъ пазываемымъ, 
дЪйствемъ черезъ влляще, т. е. находясь отъ наэлектризо- 
ваннаго тфла на нфкоторомъ разстояни. 

Когда Кантонъ наэлектризовалъь стеклянную палочку 
положительно и приблизиль ее къ ненаэлектризован- 
пому м$дному шару, изолированному стеклянной подножкой, 
то увидЪлъ, что часть шара, ближайшая къ стеклу, 
заряжена отрицательно, а наиболфе отдаленная отъ него— 
положительно. Когда онъ удалялъ палочку, то шаръ опять 
приходилъ въ безразличное, неназлектризоваппое состояше, 
показывая этимъ, что онъ былъ заряжепъ электричествомъ 
временно, благодаря присутств!ю наэлектризованной палочки. 

Изъ этихъ опытовъ заключали, что наэлектризован- 
ное т№ло имфетъ свойство „разлагать естественное элек- 
тричество проводника, притягивая противоположно элек- 
тричество и отталкивая одноименное“. 

Фарадэй нашелъ, что сила лдЪйстыя чрезъ вмяше за- 
виситъ отъ среды, раздфляющей электризующее тЗло отъ 
электризуемаго. 'Гакъ, дфйстве чрезъ вллян!е черезф слой 
с$ры происходить легче, чЪмъ черезъ такой же слой воз- 
духа. 


Однимъ изъ самыхъ простыхъ приборовъ, основаиныхъ 
на дЪйстви чрезь влляне является электрофорь ЗВольты. 
Вильке съ своей стороны изобрЪлъ подобный же аппарать 
около 1762 года. Приборь Вольты, (см. рис. 3.) востоитъ 
изь покрытаго листоуъ олова деревяннатго диска ВБ, 
спабженнаго изолированною  стеклянною ручкою ИН и 
деревянннаго блюда ЛП, залитаго смолою. Если смоля- 
ной кругъ положить на етолъ и быстро ударить его 
нЪеколько разъ кошачьимъ мЪхомъ, то онъ зарядится 
отрицательно. Посл того берутъ за ручку дискъ В и 
клалутъ его па кругъ. 
Иискъ касается  па- 
электризованной  по- 
верхноети въ немно- 
гихъ точкахъ и полу- 
чаеть въ нихъ элек- 
тричесмй зарядь. 
Остальное количество 
электричества  изоли- 
ровано отъ смолы воз- 

Рис. 3. духомъ. Отрицатель- 

ное электричество 

емолы возбуждаеть черезь вмян!е положительное элек- 
тричество на нижней поверхности диска и отрицатель- 
ное па верхней сго поверхности. Касаясь верхней поверх- 
ности диска пальцемъ,—какъ ноказано на рис. 3.—мы отво- 
димъ черезъь наше тфло отрицательное электричество въ 
землю; положительное же остается на дискЪ. Подпявъ дискъ 
и коснувшись края сго пальцемъ, можно получить искру. 
Этоть процесеь можно повторять до тВхъ поръ, пока па 
емолЪ имЪется еще занасъ отрицательнаго электричества. 

?азъ смоляной кругь заряжень, электрофоръ можеть дЪй- 
ствовать въ течеше иЪфеколькихъ недЪль и даже м$феяцевъ, 
если положить на него диекъ и поставить приборъ въ сухос 
мЪето. Во вее это время можно извлекать изъ диска исиры, не 
прибЪгая къ кошачьему м5ху. На этомъ основаши Вольта 


назвалъ свой аппарать „вЪчнодЪйствующимъ электрофо- 
ромъ“. 

Ми шя физиковъ прошлаго столЗт!я о томъ, сл$дуетъ-ли 
приписать открыт!е Лейденской банки Мушенбреку, расхо- 
дятся. Одни приписываютъ его Кунеусу, богатому буржуа 
города Лейдена и любителю наукъ, друге—Алламану, фи- 
зику того же города, третьи — Клейсту; наконецъ, утверждали, 
будто старикъ Мушенбрекъ, бывпий врачемъ въ Амстер- 
дам}, первый сдфлалъ опытъ, но приписывалъ открыте 
своему сыну -— лейденскому профессору. Пристлей, совре- 
менникъ этихъ ученыхъ, написавний истор!ю электричества, 
доказываетъ въ своемъ сочинен!и неосновательность этихъ 
разногласй. Изъ его разсказа слЗдуетъ, что, когда Мушен- 
брекъ совершенно случайно сд$лалъ свое открыт1е, онъ быль 
окруженъ лицами, присутствовавшими при его опытахъ. 
Между ними находились, безь сомнЪзнйя, Кунеусъ и Алла- 
манъ, которые, такимъ образомъ, являютея простыми зрите- 
лями, но никакъ не авторами опыта. 

Какъ-бы то ни было, вотъ кавя обстоятельства повели 
ЕЪ открыто лейденской банки. ЗамЪтивъ, что наэлектри- 
зованное т$ло, оставленное на воздух, быстро теряетъ свое 
электричество, велЪдетв1е проводимости воздуха, Мушен- 
бреку пришла мысль, что если наэлектризованное тЪло 
окружить со всфхъ сторонъ непроводниками, то оно.будетъ 
вЪ состоян!и долго сохранять значительный электричесвый 
зарядъ. Такъ какъ стекло — непроводникъ и вода самое 
подходящее тЪло для этой цфли, то Мушенбрекъ и его 
друзья пытались наэлектризовать воду, заключенную въ 
стеклянную бутылку. Сначала не было зам чено.ничего осо- 
беннаго; когда р%шили, что вода достаточно наэлектризо- 
вана, то хотфли убрать бутылку, въ воду которой была опу- 
щена цЪиочка отъ кондуктора электрической машины (для 
электризатйи воды). Но въ тотъ моментъ, когда помощникъ 
профессора, держа въ одной рук$ бутылку, прикоснулся дру- 
гою въ цБпочЕЪ, желая ее разъединить оть машины, его 
поразилъ сильный ударъ въ грудь и въ обЪ руки, 
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Мушенбрекъ, повторивний опытъ, писалъ потомъ, что сила, 
удара была такова, что онъ счель себя пораженнымъ на смерть; 
онъ объявилъ, что ие согласенъ подвергнуться тому же удару, 
если бы даже ему въ награду обфщали корону Франщи *)} 

Посл того, какъ аббать Нолле повторилъ опытъ Му- 
шенбрека, весь Парижъ заинтересовалея лейденскою бан- 
кою и масса любопытныхъ осаждала аббата: всЪ желали 
испытать ударъ. Тогда Нолле въ подходящемъ номфщенм 
составилъ изъ желающихъ цфпь, такъ что вс№ одновременно 
исинтали ударъ. Этотъ опыть Нолле повторилъ въ ВерсалЪ 
предъ королемъ и дворомъ. ДвЪсти сорокъ солдатъ. цкержась 
за руки, образовали цфпь, на одномъ концф котброй нахо- 
дилея ПНолле, на другомъ—солдатъ, державший въ рук% бу- 
тылку, наполненную наэлектризованною водяю. Какъ только 
аббать прикасался свободною рукою къ цфйочк$, опущенной 
въ воду бутылки и соединенной съ машиной, всЪ гвардейцы 
вздрагивали и подпрыгивали. 

Черезъ нзеколько дней Нолле повторилъ тоть же опыть 
надъ монахами монастыря Шартре. Впосл$дстви Нолле убз- 
дилея, что форма сосуда не иметь вл1ян!я на результатъ опыта, 
а англйсый физикъ Ветсонъ доказалъ, что чЁмъ тоньше 
стекло банки, тЪмъ ударъ бываеть сильнзе. Бевисъ, въ 
Англ, замЁнилъ воду оловянными опилками, а на вн шней 
поверхности банки наклеилъ оловянный листъ. Такимъ обра- 
зомъ Лейденекая банка получила наконецъ то устройство, 
какое она иметь въ настоящее время. На рис. 1. изо- 
бражена банка современнаго типа; здЪсь 1 внЪшняя обкладка, 
состоящая изъ оловяннаго листа, С—оканчивающийея ша- 
рикомъ а изогнутый мВдный кондукторъ, конець котораго 
опущенъ въ оловянные опилки „+, наполняющие банку на */з 
ея высоты. Свободная внфшняя поверхность банки покрыта 


*) Петрь Ванъ Мушенбрекъ, рожденный въ Лейден ( Голланд!я) 
въ 1692 г., докторъь философ{и, докторъ медицины, учился въ Лондонз 
У Пьютона и принялъ его идеи; виъ былъ профессоромъ философ!и и 
астрономши въ Утрехтв, з впослёдетви профессоромъ философии въ 
Лейден. Умеръ въ 1701 году. 
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лакомъ, чтобы воспрепятствовать перескакиван!ю искръ меж- 
ду опилками и внфшнею обкладкою Ё. 

Пи Мушенбреку, ни Нолле, ни другимъ не удалось, 
одпако, объяснить дфйствье лейденекой банки. Теомя ея 
была установлена знаменитымъ Фрапклиномъ, посл цЪлой 
сери остроумно обставленпыхъ опытовъ. За недостаткомъ 
мфета мы принуждены ограпичиться одною теорею. Когда 
копдукторъ балки сообщенъ съ машиною, то внутренняя 
обкладка ея получаеть электрический зарядъ, скажемъ, по- 
ложительный. Это положительное электричество разлагаетъ 
естественное электричество вншней обкладки; оно нритя- 
гиваетъ отрицательное электричество и отталкиваеть поло- 
жительное, которое чрезь тфло эксперимеетатора, держа- 
шаго въ руЕВ банку, и уходитъ въ землю. Положительное 
электричество внутренней и отрицательное внЪшней обкладки 
стремятся взаимно соединиться, но этому соединеню пре- 
пятетвуетъь ст$нка (стеклянная) банки. По мЪр% накоплен1я 
ноложительнаго электричества во внутренности банки уси- 
ливается электрическое напряжене на внзшней обкладк — 
электричество накопляется на посл дней. Понятно, что если 
держать одною рукою банку, а другою прикоснуться къ кон- 
дуктору, то противоположныя электричества соединяются 
чрезь тзло экспериментатора и послЁдюй почувствуетъ 
ударъ. То же самое происходило и въ опытф Мушенбрека, 
только внутреннею обкладкою являлась вода, а вн шнею — 
рука физика. Если взять въ руку разрядникъ, состоящий изъ 
металлической дуги, укрфпленной на стеклянной рукоятк$, и 
прикоснуться однимъ концомъ дуги къ кондуктору, а дру- 
гимъ—къ внфшией обкладкЪ банки, то банка разрядится, 
причемъ экснериментаторъ не почувствуетъ никакого удара. 

Теор!я лейденской банки, данная Франклиномъ, вполнЪ 
примЗнима и къ другому прибору, служащему для сгущеня 
электричества — конденсатору. Конденсаторъ Эпинуса состо- 
ить изъ двухъ мфдныхъ пластинокъ и помВщеннаго между 
ними стекляннаго листа. Круги снабжены электрическими 
маятниками и уединены на стекляпныхъ ножкахъ, которыя 
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перем щаются вдоль поддерживающей ихъ мфдной липейки 
и поэтому могуть быть удалены или еближены но желашю. 
Для стгущешя обоихъ электричествь па мфдныхъ пластин- 
кахъ, эти нослёдн!я приходятъ въ соприкосновеше со сте- 
клянною пластинкою; зат8мъ сообщають одну нзЪ нихъ съ 
электрическою машиною, носредствомъ пфпочки, а, другую— 
еъ землею. Пластинка, сообщениая съ машиною, собираетъ 
электричество и дЪйствуя черезъ влляше на пластинку, с0- 
единенную съ землею, вызываетъ па послфдней сгущеше 
электричества. 

Франклинъ же первый устроилъ электрическую батарею, 
изъ лейденскихъ банокъ. Съ этою цЪлью онъ соединилъ 
кондукторы всЪхъ банокъ металлическимъ стержнемъ; что- 
бы соединить между собою и виф шея обкладки, онъ па дно 
ящика, въ которомъ помфщалась батарея, положилъ оловян- 
ный листъ. Сила батареи возрастала съ числомъ составляв- 
шихъ ее лейденскихъ банокъ. 

Главнымъ прим$ненемъ статическаго электричества (отъ 
треня) является громоотводъ, изобрЪтенный Франклиномъ. 

Подобно всфмъ физикамъ того времени, Франклинъ былъ 
пораженъ сходствомъ электрической искры съ молшей. Въ 
то время, какъ акадешя въ Бордо наградила Барбере и 
Дижони за ихъ мемуары объ электричеств%, и какъ Ромает 
писалъ свой трактатъ объ ударф моли въ Тампуи, Фрап- 
клинъ высказываль въ своихъ „письмахъ“ размышлешя, 
которыя должны были установить тЪеную связь между 
молн!ей и электрическою искрою. 

Франклинъ быль горя й патрютъ и философъ, но не 
физикъ въ собствеиномь смысл слова. Т$мъ не менфе 
ему суждено было обезсмертить свое имя въ физикЪ, хотя 
не меньшей славы заслуживаютъ его труды, какъ политика 
и моралиета. Сынъ небогатаго фабриканта мыла, Вешаминъ 
Франклинъ быль сначала ученикомъ на свфчномъ заводЪ, 
потомъ служилъ въ типограми, сдЪлался ея управляющимъ 
и накопець былъ избранъ президентомъ въ собраши Пен- 
сильванскихъ штатовъ. Франклинъ принпималь дЪятельное 
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участ1е въ борьбБ за освобождеше Соединенныхъ Штатовъ 
и много содфйствовалъ распространеню образовашя между 
своими согражданами путемъ множества нопулярныхъ сочи- 
нен1й для народа. Онъ умеръ въ 1790 году. 

Приводимъ существенн®йшие пункты гипотезы Фран- 
клина, которою онъ старается объяснить сходетво, или вр. 
нЪе тождественность молши и электрической искры. Излагая 
свою гипотезу, Франклинь вмЪфетЪ съ тфмъ предлагаетъ 
физикамъ провфрить вс ея пункты на опыт. 1) Молня 
иметь видъ зигзага, т. е. ломанной лиши; электрическая 
искра имфетъ совершенно подобный видъ. 2) Молня уда- 
ряетъ преимущественно въ высок!е и остроконечные пред- 
меты: башни, колокольни, высок1я горныя вершины и проч.; 
точно также и вс остроконечные проводники болфе до- 
ступны электричеству, чЪмъ ровныя новерхности. 3) Молнйя 
всегда направляется но хорошимъ нроводникамъ; электри- 
чество при разряжен!и, наир., лейденской банки обнаружи- 
ваетъ то же свойство. 4) Какъ молн!я, такъ и электриче- 
ская искра зажигаеть горюч1е вещества, плавитъ металлы, 
Убиваетъ животныхъ. 5) Молн!я лишаетъ естественные маг- 
ниты ‘ихъ магнитизма и перемфщаетъ иногда полюсы; то 
же самое достигается и электричествомъ. Нердко разряды 
лейденской банки намагпичивали полоски жел%за. 

Но Франклипъь пе ограничился тЪмъ, что устаповилъ 
тождество дЪйстия молни и электрической искры. Опъ 
пошелъ далфе и высказалъь предиоложене, что остроконеч- 
ный желЪзный стержевь, стояний на высот и соединен- 
ный съ землею, металлическимъ проводникомъ, долженъ 
притягивать электричество облаковъ и предупреждать та- 
кимъ образомъ удары молши. Но, спрашивается, какимъ 
путемъ Франклипъь дошель до этой гипотезы? ЛЪло въ 
томъ, что Франклипъь прямыми опытами первый показалъ, 
что остроконечные предметы имфютъ свойство разефевать 
электричество; онъ открылъ, такъ называемое, св0йство 
острёеоъ. Благодаря этому свойству, остроконечное тЪфло, 
приближенное къ наэлектризованному предмету, отни- 
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маеть у иослЗдняго его заридъ. Установивъ свойства остриевь 
Франклинъ задался идеею сдфлать громоотзодъ: установить 
на высокомъ мЪетЪ остроконечный ироводникъ, чтобы онъ 
отводилъ (отпималъ) оть грозовыхъ тучъ ихъ электричество. 

„Нисьма Франклина къ Пьеру Колленсону“, въ которыхъ 
онъ излагаеть свое учене объ электричеств®, имфли боль- 
шой уензхъ въ Англи и векорЪ затЪмъ во всей образовал- 
ной ЕвропВ. Чтобы повЪфрить справедливость идей Фран- 
клина, высказанныхь въ его письмахъ, Бюффонъ поставилъ 
въ своемъ замкЪ Мопбаръ длинный остроконечный жел%з- 
ный стержень, изолированный у основан1я помощью смолы. 
Такой же приборъ быль устроенъ Далибаромъ въ Марли. 
Какъ-то Далибаръ уфхаль изъ Марли и въ его отсутствие 
случилась сильная гроза (1752 г.). Молодой челов%къ 
Куаффье, которому Далибаръ поручиль свой громоотводъ, 
во время грозы приблизиль къ желЁзному стержню металли- 
ческую палочку па стеклянной рукояткЪ; между прутомъ и 
палочкой показались искры. Куаффье позвалъ своихъ со- 
сЪдей, чтобы они посмотр$ли интересное явлене. Спустя 
н$еколько времени Далибаръ прочель Парижской акаде- 
ми наукъ докладъ объ этомъ открыт, возбудившй все- 
обний иптересъ, Бюффопу также удалось извлечь изъ 
прута, установленнаго имъ въ замкВ Монбаръ, нЪсколько 
искръ. 

Около того же времени Темонье въ Париж открылъ при- 
сутсте электричества въ безоблачной атмосфер$. Опыта- 
ми налъ атмосфернымъ электричествомъ много запи- 
малея профессоръ Рихманъ, членъ Императорской С.-Петер- 
бургской академ1и наукъ. Къ сожалБшю, онъ наль жертвою 
одного такого опыта. Рихманъ устроилъ надъ своимъ домомъ, 
громоотводъ, одинъ конецъ котораго, покоивпИйся на стек- 
лянной труб, оканчивалсея въ его лаборатор!и. Громоотводъ 
во вефхъ частяхъ своихъ былъ такъ тщательно изолировапъ, 
9ч10 все электричество, притягиваемое — позолоченпымъ 
остремтъ, передавалось проводнику. б-го августа 1753 года, 
во время сильной грозы, Рихманъ хотфлъ измфрить электро- 


метромь папряжене электричества па проводник% и при- 
близился къ нему на н%которое разстояше. Когда въ лабо- 
раторю волелъ его помощиикъ, Рихмалть, повернувшиеь къ 
входившему, нечаянно еще приблизился къ проводнику и 
когда онъ былъ отъ него на разстояши около одного фута, 
огненный шаръ голубоватаго цвзта величиною въ кулакъ 
поразилъ его въ голову. 

Занимаясь изслфдовашями атмосферпаго электричества, 
Ромась, одинъ изъ выдающихся физиковъ своего времени, 
возым®ль идею пустить въ высоке слои атмосферы бумаж- 
ный змй, снабженный металлическимъ остраемъ и провести 
электричество па землю при помощи бечевки, на которой 
пускалея зуЪй. Ромасъ сообщилъ о своемъ памфреши съо- 
имъ друзьямъ, между которыми находились: Монтескье, Се- 
конда отецъ и сынъ, Вивенсъ и братья Дютиль, одинъ изъ 
которыхъ взялся изготовить бумажный змЪй. 7-го 1юня 
1753 года Ромасъ во время сильной грозы сдЪлаль опытъ. 
ЗмЪй быль нущенъ на обмотанной мЪдною проволокою бе- 
чевкВ въ 760 ф. длины, копецъ которой быль привязапъ 
шелковымъ шнуромъ къ тяжелому камню, положенному на 
землю. Къ бечевк®, недалеко отъ начала шелка былъ под- 
вфшенъ металлическй цилиндръ, сообщенный съ мЁдною 
проволокою; изъ этого циливдра Ромасъ и извлекалъ искры 
при помощи металлической трубки, насаженной па деревянную 
рукоятку. Сначала получались только небольния искры, но, 
когда гроза усилилась и Ромасъ принужденъ былъ нросить 
толну любопытпыхъ иосторонитьея, искры становились все 
больше и сильнфй, такъ что пакопецъ достигали въ длину 12 
Дюймовъ, иричемъ слышался сильный шумъ, напоминавиий 
свисть кузнечнаго мЪха; весь нроводникъ быль окруженъ 
свЪфтящимся столбомъ, дюйма въ 4 д1аметромъ. Когда ГРо- 
масъ прекратилъ извлечеше искръ, раздалея сильный взрывъ, 
подобный удару грома, который былъ елышеть далеко и 
произотелъ отъ разряда проводника въ землю. Впосл?д- 
стые Ромасу удавалось извлекать искры въ 9 и 10 футовъ 
длины, причемъ происходилъ взрывт, подобный выстр$лу 
изъ пистолета. 
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Многе современники оснаривали у Ромаса самостолтель- 
ность его онытовъ, говоря, что онъ заимствовалъ идею ихъ 
у Франклина. Но въ настоящее время не подлежитъ боле 
сомнфн!ю, что идея воспользоваться  змфемъ для из- 
слЗдовашя атмосфернаго электричества возникла у Ромаса 
вполн независимо отъ Франклина, хотя послёдшй и про- 
изводилъ свои опыты съ шелковымъ змфемъ раньше 
Ромаса. 

При своихъ опытахъ съ змфемъ въ окрестностяхъ 
Филадельфи, Франклинъ пользовался пеньковою бечевкою, 
которая, памокнувъ отъ дождя, становилась хорошимъ про- 
водникомъ электричества; бечева была прикрфилена къ землВ 
также шелковымъ шнуркомъ и къ пей былъ подвфшенъ ключь, 
изъ котораго извлекали искры. Франклину удавалось за- 
жигать свиртъ, заряжать лейденскую банку и производить 
многе опыты съ электричествомъ. 

Первый громоотводъ былъ устроенъ Франклиномъ въ 
Филадельфии въ 1760 году на домЪ одного купца. Онъ 
состоялъ изъ жел6знаго стержня, имфвшаго въ длину около 
10 футовъ и въ даметрВ 5 лиш и оканчивался наверху 
остремъ. Къ нижнему концу стержня былъ прикрфиленъ 
другой, соединенный съ длиннымъ желфзнымъ нроводни- 
комъ, опущеннымь въ землю. Случилось такъ, что векорЁ 
послЪ того, какъ проводникъ былъ установленъ, произошла 
гроза; моля ударила въ заостренный стержень и домъ 
остался цфлъ и певредимъ. 

Въ пастоящее время примфняютея громоотводы двухъ 
системъ: обыкновенной или Франклиновской, и новой— 
Мельсановсхой. По первой систем на здаше ставится 
одинъ высокй и заостренный стержень съ однимъ или нф- 
сколькими отвЪтвлен1ями, концы которыхъ снабжаются хоро- 
шими земными сообщенями; проводы прим няются м$дпые. 
Но систем Мельсана, по защищаемому зданю протяги- 
вается большое число тонкихъ проволокъ изъ цинкованнаго 
желфза, вмЪфето одного высокаго стержня примЗняется 
большое число низкихъ, снабжаемыхъ пучками остревь, и 
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устраиваются общия земныя соедипешя для н\Ъеколькихъ 
проводовъ. Кром$ этихъ двухъ системъ, въ настоящее время 
употребляются громоотводы см$шанной системы. 

Друя попытки примфнить статическое электричество 
къ повседневной жизни—какъ, наир., телеграфы Чарльса 
Моррисона (1753 г.), сэра Френсиса Рональдса и друг.— 
не увфнчались успфхомъ. 


ГЛАВА ИП. 


Электричество при химическихъ 
реакщяхтъ. 


Гальвапи принадлежитъ основной опытъ, послуживпий 
къ открыто динамическаго электричества или гальванизма, 
повой отрасли физики, столь замфчательной но своимъ мно- 
гочисленпымъ приложен!ямъ. 

Газсказывають, что съфдобныя лягушки, предназначав- 
пияся въ суть г-жЪ Гальвани, жен профессора анатоми 
Болонскаго университета, женщин» очень слабаго здоровья, 
случайно попали въ лабораторию ея супруга, который за- 
мВтиль у этихь лягушекъ сокращен!е мускуловь каждый 
разь, какъ изъ стоявшей вблизи электрической машины 
извлекали искры *). По другой верси, Гальвапи (въ 1780 г.) 
случайно положилъ на деревянную подставку электричес - 
кой машины, находившейся въ его лаборатор!и, лягушку, 
задн!я ноги которой были надрфзаны ножницами и держа- 
лись около хребта только двумя мускулами. Когда за- 
"Вмъ Гальвани приблизилъь копчикъ анатомическаго ножа 
къ различнымъ мускуламъ лягушки и вмЪет$ съ тёмъ из- 
влекаль искры изъ электрической машины, то замфтилъ, 
что мускулы судорожно сокращались. Шесть лтъ Гальвани 
производилъь свои опыты надъ дЪйстыемъ электричества 


*) См. Пой Минто, Тве югу оЁ @есбчеЙу, р. 28, 
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на животный оргапизмъ. Въ 1786 году опъ подвфеилъ на 
желЪфзномъ стержиВ свЪже-приготовленную лягушку и иро- 
дЪлъ мЪдный крючокъ чрезъ ноясничные мускулы и нервы 
нозвоночнаго столба. При этомъ оиъ замЪтиль, что каждый 
разъ, какъ крючокъ прикасался къ желфзу, мускулы лягушки 
сокращались. Въ иослВдующихъ своихъ онытахъ Гальвани 
пользовался металлическою дугою (изъ одного или двухъ 
металловъ), причемъ однимъ концомъ дуги прикасалея къ 
мускуламъ, другимъ—къ нервамъ; каждый разъ получались 
сокращеня мускуловъ. При этомъ сокращен я были осо- 
бенно сильны, когда дуга состояла изъ двухъ металловъ. 
Гальвапи приписалъ эти явлешя существованю въ живот- 
номъ организм электричества, и полагалъ, что это элек- 
тричество, названное имъ жизненною жидкостью, проходя 
но металической дугЪ отъ нервовъ къ мускуламъ, и ироиз- 
водить сокраацен1я мускуловъ. 

Съ такимъ объяснешемъ не согласился знаменитый 
итальянсюй физикъ и профессоръ университета въ Нави, 
Александръ Вольта. Онъ доказывалъ, что когда металли- 
ческая дуга, приводящая въ сообщене поясничные мускулы 
съ нервами, состоитъ изъ одного металла (напр. мЗди), то 
сокращен1е происходить отъ неодинаковыхъ свойствъ жид- 
костей: нервной и мышечной. Когда же дуга состоитъ изъ 
двухъ металловъ, то электричество возникаеть велдетве. 
прикосновеншя этихъ металловь и затЪмъ уже проходить 
въ члены лягушки и производить въ нихъ сокращене. 
Между Гальвапи и Вольтой возникъ знаменитый споръ, въ 
которомъ принимали участе большинство ученыхъ того 
времени, при чемъ одни стояли на сторон% Гальвани, дру- 
ме— па сторонЪ Вольты. Только итальянсый ученый Фаб- 
рони не былъ ни гальванистомъ, ни вольтаистомъ: по его 
мнЪию сокращен1я тзла лягушки нроисходятъ велфдетве 
химическаго дфйств1я жидкостей организма на металличе- 
скую дугу. Но во время жаркихъ сноровъ на его гинотезу 
не обратили никакого вниман!я, и никто не преднолагаль, 
что его-то объяснеше и будетъ внослЪдстыи принято наукою. 


С. ЗО 


Въ 1799 году епоръ быль оконченъ: Вольта выетупилъ 
еъ своимь етолбомъ, объяснилъь его дЪйстве и тфыъ, какъ- 
бы, доказалъ безнолезность дальн йшихъ опроверженй галь- 
вапистовъ, Но побфда эта была только кажущеюсл, какъ уви- 
димъ ниже. 

Вотъ выдержка изъ письма Вольты къ президенту 
королевскаго общества въ Лопдонф, въ которомъ онъ онисы- 
ваетъ устройство своего столба: „...Я взялъ ифеколько цюжинъ 
небольшихъ кружковъ изъ мФди, или лучше, серебра и тако- 
го же числа оловянныхъ, или, что еще гораздо лучше, —цин- 
ковыхъ кружковъ; кромЪ того, у меня имфлись кружки изъ 
картона или кожи, способные внитывать въ себя много 
влаги или воды. Позаботившись затВмъ о томъ, чтобы ме- 
таллическ!е кружки были возможно суше, а неметалличес- 
ке возможно боле пропитаны простою водою, или что 
лучше,—соленою, я ноложиль на столь серебряный кру- 
жокъ и на него цинковый; на послВдийр—смоченный кар- 
тонный кружокъ, па него серебряный, на лослЪдийй цинко- 
вый и опять картонный и т. д. Такимъ образомъ, у меня 
нолучилея столбъ... Когда столбъ состоялъ изъ двадцати 
пар (парою Вольта назвалъ совокупность серебрянаго, цин- 
коваго и картоннаго кружковь), то онъ дЪйствовалъ уже 
на электрометръ и когда я прикасалея одною рукою ниж- 
няго серебрянаго, а другою—верхняго цинковаго кружки, 
то чуветвовалъ одинъ или иЪеколько слабыхъ ударов, на- 
иоминающихъ удары слабо заряженной Лейленской банки...“ 

Вольта объяснялъ дЪйств!е своего столба прикосновешемъ 
разнородныхъ металловъ, смоченные же картонные кружки, 
но егомнию, служили только ироводникомъ; онъ не допускаль 
въ явлени участ1я химическаго дЪйствя: кружки картона, 
смоченные яодкисленною водою, дЪйствовали, по его объяе- 
пеню, лучше, велЪдетые большей электропроводности такой 
воды. Словомъ, Вольта упорно отрицалъ значене хими- 
ческаго дЪйствя, которое является настоящимъ источни- 
комъ возбужден электричества. Удивительно, что Вольта 
ичего не говоритт, о томъ, что, послЪ иЪфкотораго дЪйствя 


столба, цинковая иластипка немного растворяется, покры- 
ваясь слоемъ соли (сЪфрнокислаго ципка), тогда какъ мфлпая 
остается безъ измфнешя. Вольта не упоминаеть также 
нигдф о разложен!и воды, которое производитъ его столбъ; 
впрочемъ, онъ умалчиваеть еще о многихъ другихъ явле- 
шяхъ и при томъ—умышленно. Невозможно допустить, чтобы 
такой искусный наблюдатель могъ не замьътить всфхъ этихъ 
явлен!й; очевидно, онъ умалчиваль обо всемъ, что не согла- 
шалось съ его гипотезою прикосновешя. 

Лиглйсюе ученые: физюлогь Карлейль и физикъ Пи- 
кольсопъ первые разложили воду при помощи вольтова столба 
и, такимъ образомъ, открыли для физики и хим широкое 
ноле изслфдовашя. Взявъ стеклянпую трубку, наполненную 
водою и закрытую на обоихъ концахъ пробками, Николт- 
сонъ и Карлейль пропустили чрезъ каждую пробку м®дную 
проволоку. Поставивь затфмъ трубку вертикально, они 
соединили нижнюю мфдную проволоку съ серебрянымъ 
кружкомъ, служившимъ основашемъ столба, а верхнюю 
мВлную проволоку—съ верхнимъ цинковымъ кружкомъ» 
составлявшимъ вершину столба. Сблизивъ затЪмъ концы 
мВдныхь проволокъ въ водф, наблюдатели замЪтили, что у 
конца нижней проволоки стали отдфляться небольыше пу- 
зырьки, между тфмъ какъ конецъ верхней проволоки сталъ 
тускнфть, а потомь окрасился въ оранжевый и наконецъ 
черный цвЗтъ. Гавкимъ путемъ Никольсонъ и Царлейль от- 
крыли, что электрическ1й токъ, даваемый вольтовымъ стол- 
бомъ, разлагаетъ воду на ея составныя части: водородъ, 
выдзляюнийся въ вид пузырьковъ на конц нижней нро- 
волоки, и кислородъ, соединнющся съ мфдью проволоки и 
дающий съ нею окись м%ди. 

Въ настоящее время для разложевшя воды употребляютъ 
приборъ (вольтаметръ), состоящий изъ трехъ соеудовъ: ре- 
зервуара съ водою и двухъ опрокинутыхъ въ него верти- 
кальныхъ закрытыхъ сверху стеклянныхъ трубокъ, въ ниж- 
пихъ концахъ которыхъ оканчиваются платиловые электроды; 
тотда водородъ собирается въ трубкВ надъ отрицательнымъ 
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электродомъ, а кислородъ— въ трубкЪ надъ положительтымъ 
электродомъ (такъ какъ платина не окисляется). 


Опытъ Никольсона и Карлейля послужилъ, такъ сказать, 
первымъ толчкомъ къ цфлому ряду изел$дованй надъ раз- 
ложешемъ тфлъ токомъ. Такъ, Круиксханкъ разложилъ при 
помощи вольтова столба окислы металловъ, а знаменитый 
Гумфри Деви — мног1я сложпыя тфла. Подробно объ этихъ 
вопросахъ мы поговоримъ въ особой главф. 


Вертикальный столбъ Вольты имфеть важный недоста- 
токъ: отъ давлешя вышележащихь паръ въ нижнихь су- 
конныхъ (или картонныхъ) кружкахъ жидкость вытекаеть, 
вел доетве чего ослабфваеть химическое дфйстве между 
металломъь и жидкостью, а потому и токъ, даваемый стол- 
бомъ, ослабфваетъ. Вотъ почему физики старались видоиз- 
мнить вольтовъ столбъ. Для устраневя сказаннаго недо- 
статка Круикехапкъ предложилъ въ 1802 году горизовталь- 
ный столбъ слфдующаго устройства. ВмЪ$ето кружковъ онъ 
взяль нрямоугольныя пластинки м$ди и цинка, прикаеаю- 
иияея другъ къ другу и укр$пленные на дн ящика такимъ 
образомъ, что образовали желоба, въ которыя наливалась 
подкисленная вода. Горизонтальный столбъ Круиксханка 
долгое время употреблялся во всфхъ лаборатормяхъ и по- 
служилъ для многихъ замфчательныхъ открыт, пока на- 
конецъ были изобрфтены гальваническе элементы, совер- 
шенно вытЪфепивиие изъ употреблен1я столбы Вольты, Круикс- 
ханка, Волластана. 


Первый элементъь былъ ностроенъ Вольтой и состоить 
изъ цинковой и м$дной илаестинокъ, опущенныхъ въ под- 
кисленную сЪрною кислотою воду; если соединить проводпи- 
комъ обЪф пластинки, то въ немъ получается токъ, направ- 
ленный отъ катода-мфди къ аноду-цинку. 


ЗамЪтимъ, что Вольта построилъ цфлую батарею такихъ 
элементовъь и назваль свой аппаратъь: рИе А сопгоппе 
{Че (25365, при чемъ соединенше устроилъ поел довательное: 
цинкъ одного элемента—съ мЪдью другого. Каждый стаканъ, 


содержании подкисленпую воду, пластилку мфди и пластипку 
цичка, онъ называлъ яарою. 

М$Ъдная пластинка въ элементЪ Вольты,  очевидво, 
подвержена поляризащи, велЪдете выдфляющатося на 
ней водорода. Весьма большое химическое сродство во- 
дорода въ моментъ сго выдЪфленя и стремлеше его вновь 
соединиться съ киелородомъ разложенной воды вызываетъ 
въ элемент обратный, или, какъ его называютъ, поляриза- 
онный тоцъ, ослабляюпий основной токъ элемента. 'Гакимъ 
образомь поляризащя является вреднымъ дфятелемъ въ эле- 
мептахъ и всЪ стремлешя усовершенствователей гальзани- 
ческихъ элементовъ были направлены на уничтожеше ноля- 
ризащи. Главнымъ дЪфятедемъ поляризащи являетея воло- 
родъ, поэтому, для учичтоженя ея стрехилиеь воспрепятетво- 
вать выдЪфлен!ю водорода на отрицательномъ электродЪ и 
заставить этотъ водородъ принимать участе въ какихъ 
пибудь нобочныхъ химическихъ реакщяхъ. 

Посл многочисленныхъ попытокъ Фашелю удалось по- 
стропть элементъ, не дающий поляризацщоннаго тока. Дашель 
нашелъ, что растворъ сфрнокиелаго 
цинка даетъь желаемое дЪИстше, но 
что для этого его надо разъединить 
оть окисленной воды, въ которую билъ 
погруженъ цинкъ. Поэтому. онъ раз- 
ДЪлилъ сосудъ, въ которомъ помТща- 
лась вольтова пара, при помощи но- 
риетой стфикн на два отд$лешя: вь 
одно изъ нихъ онъ номЗетилъ элект- 
роотрицательный металлъ и киелоту, 
въ другое — электроположительный ме- 
таллъ и растворъ сЪфрнокислой м$лди. 

Устройство и дЪйстве элемента Данлеля сл дуюция. (См. 
рис. 4). Въ стеклянный сосудъ вставляетея цилиндрическая 
нластинка м$ди,внутрь ея опускается пористый глиняный гор- 
шокъ, въ который вкладывается цинковая палочка. Циякъ и 
мфдь соединяютъ проволокою. Въ горшокъ наливается вода, 


подкисленная сфрною кислотою, а въ сосудъ, между стфнками 
его и горшкомъ, наливается растворъ м%дпаго купороса. 
Отъ дЪйстыя цинка па с$рную кислоту, выдфляется водо- 
родъ, который, проходя черезъ поры горшка къ м$дной 
пластинкВ чрезъ растворъ м$днаго купороса, выдфляетъ изъ 
послдняго м$дь, становясь на ея м$сто. Поэтому изъ м%®д- 
наго купороса и водорода образуется сЗрная кислота и м$дь. 
Получающаяся новая сЪрная кислота пополняетъ ея расходъ 
въ глиняномъ горшкЪ, а мЪдь осаждается на мФдной плас- 
тинкф. Отдфляющияся частицы цинка и сфрнокислаго цинка 
не попадаютъ на м$дь, такъ какъ задерживаются въ порахъ 
глинянаго сосуда. 


Пористая перегордка служитъ только для замедлен1я см%- 
шеня двухъ раздфляемыхь ею жидкостей; цинкъ въ эле- 
мент Дашеля обыкновенно амальгамируется, т. е. покры- 
вается слоемъ раствора цинка въ ртути— цинковой амаль- 
гамой, препятствующей раствореню цинка въ кислот$, пока 
элементъ не замкнутъ. 


Въ элемент Грове имфются дв кислотныя жидкости. 
Растворъ сфрнокислой м$ди замфненъ здЪсь азотною кисло- 
тою. Этоть элементъ, подвергпийся только несущественному 
преобразован1ю, употребляется въ настоящее время подъ 
назван1емъ элемента Бунзена; посл дейй состоить изъ плас- 
тинки пресеованнаго угля (у Грове вм%сто угля была взята 
платина) въ раствор азотной кислоты, отдфленной пори- 
стой перегородкой отъ цинка въ раствор сФрной кислоты. 
ЗдЪеь веществомъ, вступающимъ въ соединен!е съ водоро- 
домъ и, слЗдовательно, устраняющимъ ноляризац!ю, служить 
азотная кислота. Водородъ раскисляеть ее въ низпе окислы, 
растворяющиеся въ жидкости, или выдфляюниеся изъ нея. 
Неудобство его состоитъ въ выдфлеши удушливыхъ паровъ 
кислородныхъ соединей азота. 


Сообщаемъ нфкоторыя подробности о томъ, какъ Грове 
изобрЪлъ свой элементъ. 
Въ 1839 году англ йсю химикъ Грове пытался усовер- 
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шенетвовать элементъ Воллаетона (УоПазот) *), желая уни- 
чтожить въ немъ поляризащю. Съ этой пфлью онъ 
произвель весьма любопытный опытъ. Помощью воска 
Грове приклеиль ко дну стекляннаго сосуда головку 
курительной трубки. Во внутренность трубки онъ налилъ 
немного азотной кислоты, а въ стаканъ— соляной кислоты. 
ЗатВмъ въ соляную кислоту были опущены два листика зо- 
лота, которые, по прошеств!и часа, нисколько не утратили 
своего металлическаго блеска. ДалЪфе, золотая проволока, 
была расположена такимъ образомъ, чтобы она прикасалась 
одновременно икъ азотной кислот? и къконипу одного изъ лис- 
тиковъ золота. Этотъ послЗдв!й листикъ мгновенно раетво- 
рился, тогда какъ золотая проволока и другой листикъ не 
претериЪли никакого измЪнен1я; наконепъ, гальванометръ, 
установленный между двумя листиками, опущенными въ 
об кислоты, показалъ присутствье необычайно сильнаго 
тока, причемъ растворивцийся листикъ представлялъ катодъ, 
а неизм$нивпийся листикъ золота—анодъ. Изъ этого опыта, 
Грове заключилъ, что, вел детве воздЪйетыя двухъ кислотъ 
другъ на друга, образуется токъ, который разлагаетъ кис- 
лоту; вел6детве этого разложеня раскиеляется азотная 
кислота и освобождается хлоръ изъ соляной (хлористоводо- 
родной) кисдоты и этоть хлоръ, отдфляясь на отрицатель- 
ной пластинкВ, расхворяетъ золото, и проч. Этотъ опытъ 
и едланпыя изъ него выводы и послужили исходною точ- 
кою для изобр$тевмя элемента съ двумя кислотами. Впослфд- 
стые Грове замфнилъ положительную золотую пластинку 
платиновою, а отрицательную—цинкомъ; соляную киелоту 
онъ зам$ниль водою, подкисленною сфрною кислотою. 


*) Послфдн!Й состоитъ изъ м®днаго листа, согнутаго въ вид буквы 
9, въ который вкладывается цинковая пластинка; чтобы цинкь не 
прикасался къ м$ди, между ними вставлены деревянные клинья; такая 
пара Волластона опускается въ сосудъ съ подкисленною сфрною кнело- 
тою водою. Элементьъ Волластона состоить изъ послздовательнаго со- 
единеная такихъ парт, 


Поггендорфъ предложиль замфнить азотную кислоту 
(иуБющую выписупомянутое неудобство) въ элемент Бун- 
зена хромовою киелотою, или, велЪдстве трудности добыва - 
вн послбдней, смфеью двухромокалевою солью съ сзрною 
кислотою. ЭдЪеь тБломъ, устраняющихмъ поляризащю, (депо- 
ляризаторомъ) является двухромокаевая соль, изъ которой 
водородъ вытфеняетъ металль камй и етановитея на его 
мЪето. Это подало мыель Грене устроить свой бутылочный 
олемевтъ. Въ крышку, закрывающую стег- 
линный сосудъ А, вставляются три м дныхъ 
стержия *, с, д; изъ нихъ средый (с) мо- 
жеть подниматься и опускаться и къ исму 
ирикрфиляется цинковал пластинка 4 (см. 
рие. 5). Къ двумъ же крайнимъ стержнямъ 
ирикрЗиляется по коксовой иластинк%. Въ 
сосудъ наливается жидкость, составленная 
изъ смфси двухромокамевой соли и сфр- 
ной кислоты. При поднятомъ вверхъ цинк 
жидкость не доходитъ до него. Опускаше цинка приводить 
элементь въ дЪйстве, поднимане-— прекращаеть дьйствго. 

Многочислениые недостатки, которыми страдають эле- 
менты, въ которыхъ деполяризаторомъ служать кислоты, 
нобудили французекаго инженера Лекланше въ 1867 году 
замфнить ихъ легко разлагающимися киелородными соеди“ 
нешями, наир., перекисью марганца. Элементь Лекланше? 
пользующ ея теперь громадною распространенностью, со- 
стоитъ изъ угольной пластинки, потруженной въ глиняный 
сосудъ и засыпанной въ немъ смЪсью изь перекиси мар- 
гапца (пиролюзита) и толченаго ретортнаго угля; ототь 
пористый сосудъ погружается рядомъ сь цинковою палоч- 
кою въ растворъ наптатыря (см. рис. 6). ВыдЪляющийся водо- 
родъ раскисляеть перекись марганца и образуетъ съ освобо- 
дившимея кислородомъ воду. Леполяризация въ элемецт$ Лек- 
ланше происходить довольно медленио; поэтому, имъ 
можно пользоваться только въ тфхъ случаяхъ, когда не 
требуется непрерывная служба, папримЪръ, для приведеня 


Рис. 5. 


въ дЪйствье звонковъ и телеграфныхъ аппаратовъ. Въ этихъ 
случаяхъ онъ оказалея однимъ изъ лучшихъ элементовъ, 
какъ по своей дешевизнф, такъ и по продолжительноести 
своей службы. Лекланше два раза видоизмЪняль свой эле- 
ментъ: въ первый разъ онъ замфниль пористый сосулъ 
прессованнымъ цилиндромъ изъ смЪси пиролюзита и кокса, 
окружавшимъ уголь; потомъ онъ замБниль цилиндръ двумя 
прессованными брикетами, прижимающимися къ углю ре- 
зинками. 

Элементь Лекланше послужилъ основою для изобрЪтеня 
сухихь элементов», т. е. гальваничес- 
кихь элементовь, въ которыхъ дЪй- 
ствующая жидкость находитея не вь 
свободномь видЪф, но пропитываетъ 
какое нибудь пористое вещество. Таже 
элементы, которыхъ въ поелЁднее 
время предложено очень много, пред- 
ставляютъ большия удобетва въ тфхъ 
случаяхъ, когда необходимо полное 
отсутетв1е надзора за элементами, или 
когда ихъ приходится часто перено- 
сить съ м$фета на м$ето. 

Хотя изобрЪтатели элементовъ и 

Рис. 6. стараютея удешевить пользоване ими, 
заставляя элементы вырабатывать въ 
вид продуктовъ реакщй, въ нихъ происходящихъ, иЪиныя 
химическ1я соединен!я, но все-таки можно ожидать, что въ 
будущемъ, съ развитемъ электротехники, они или вполн% 
будуть вытфенены, или будуть замфнены въ большинств% 
случаевь своего прим$неня значительно боле удобными 
аккумуляторами. 

Намъ остается еще сдфлать кратый обзоръ гипотезъ, 
создававшихея для объяснешя дфйстыя элемента Вольты, 
а, слЪдовательно, и всЪхъ гальвапическихъь элементовъ 
прототипомъ которыхъ онъ являетея, 

Для доказательства своей гипотезы, по которой элег- 


тричество въ нар возникаетъь велфдетве соприкосновешя 
двухъ разпородныхъ металловъ (и вообще тВлъ), Вольта 
производилъ саБдуюний основной опытъ, описываемый въ 
каждомъ учебникЪ физики. Онъ браль металлическую плас- 
тицку, состоящую изъ спаяппыхъ между собою цинковой 
и м6дной плаетинокъ, причемъ въ рукЪ держалъ цинковую, 
а мфдною прикасался 

къ спабженному стек- | 
лянною ручкою м$д- . Г. 
ному диску, ноложен- 
ному на верхшй м$д- 
пый диекъ, электроско- 
па съ золотыми лист- 
ками (см. рие. 7). 
ЗатВуъ онъ прика- 
сался пальцемъ другой 
руки къ пижпему мТд- 
ному диску электро- 
скопа, отводя такимъ 
образомъ его эдектричество въ землю. 

Отнимая теперь верхнй мЪфдный дискъ, взавъ сго за 
стеклянную ручку, онъ замфтиль, что листочки электро- 
скопа расходились, вел дств!е электричества, перешедшаго на, 
нихъ отъ нижняго мфднаго диска. 

Для объяенешя образовашя электричества при соприко- 
сновеши двухъ металловъ, Вольта донустилъ существоваше 
особой электровозбудительной силы, подъ дфйстшемъ кото- 
рой одно тЪло заряжается положительно, другое-—отрица- 
тельно. Электровозбудительная сила возникаетъ мгновенно 
и ея напряжеше зависитъ оть природы соприкасающихся 
тБлъ; слфдовательно, количество электричества, накопляю- 
щееся на какомъ-нибудь металлЪ, зависить отъ того, съ 
какимъ металломъ привести его въ сонрикосновение. 

Гипотеза соприкосновения вызвала настолько вфеюя 
возражешя, что не могла устоять. Начать съ того, что 
допустить существованме „электровозбудительной“ силы, 
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возникающей и постоянно возобновляющейся единственно 
велфдотве сонрикоеновен1я двухъ тфль, равносильно тому, 
чтобы допустить вЪчное движене. Въ самомъ дЪлЪ, по 
началу Вольты, одна и та же пара металловъ и одна и 
та же жидкость безирестанно порождаютъ цостоянный и 
пепрерывный электрическай токъ. Разъ установившись, это 
явлен!е должно существовать безъ всякаго перерыва, такъ 
какъ всЪ условя явлешя ие измфняются: электровозбуди- 
тельная сила, обладающая постоянною величиною и неиз- 
м}нностью, и проводимость жидкости, которая во все время 
не измВняется. Поэтому, пара Вольты, принимая его гипо- 
тезу,/—-ничто иное какъ дфйствуюний вфчный двигатель. 

На самомъ же дЪлЪ отклонене дисточковъ электроскопа 
объясняется безъ всякихъ натяжекъ химическимь дЪй- 
стыемъ, возникающимъ между влажными пальцами экспери- 
ментатора и цинкомъ—этимъ легко окисляющимся метал- 
ломъ. ДЪйствительно, единственный способъ удачно про- 
изводить основной опытъ Вольты—смочить пальцы; если 
держать пластинку за конецъ ея изъ м8ди— металла труд- 
н$е окисляющагося,—то электросконъ не обнаруживаетъ 
никакого присутствя электричества; или если произвести 
опыть въ нустотБ, или въ атмосфер$ углекислоты, или 
азота, а не кислорода, то листочки электроскопа также не 
расходятся. 

Во Франции несостоятельность гипотезы Вольты была дока- 
зана Готеро, а въ Англ1и—Волластономъ. ВмЪстф съ тёмъ по- 
явились гипотезы, объяснявиия образован!е тока въ вольтовомъ 
столб химическимъ дйствемъ. Изъ появившихся химичес- 
кихъ гипотезь наибольшею стройностью отличалась гипо- 
теза, предложенная Парротомъ, русскимъ физикомъ, про- 
фессоромъ Леритскаго университета. Паррота слфдуеть при- 
знать основателемъ этой теорли. Въ 1801 г. были опубликованы 
первыя его соображеня по этому предмету; впослфдетви 
онъ развилъ ихъ въ различныхь мемуарахъ появившихся 
въ Германи и позже въ его сочинени „Основан!я теорети- 
ческой физики“. Трудно понять, почему его идеи, выведен- 
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выя почти ве изъ онытовъ, почти не произвели никакого 
впечатлЪния на современныхъ физиковъ и гипотеза его была 
забыта. 

Основателями позже принятой химической теор!и элемента, 
слЪдуетъ признать Огюста де Ла Ривъ и Фарадоя. Фарадэй 
совершенно отвергалъ гипотезу соприкосновения металловъ 
и въ своемъ мемуарЪ: „Причина дфйствя вольтаическаго 
элемента“, появившагося въ свфтъ въ 1841 г., устанавли- 
ваетъ слБдуюн {я положен!я: 1) при химическомъ дфйстви 
освобождается электричество; 2) токъ устанавливаетея въ 
тоть моментъ, какъ начинается химическое дЪйств!е и пре- 
кращается вмБетЪ съ посл днимъ; 3) сила тока уменьшается 
каждый разъ, когда ослабфваеть химическое дЪйстве; 4) 
направлен1е тока мфняется вмфетЪ съ направлешемъ хими- 
ческаго дБйствя; 5) при отсутстыи химическаго дЪйствя 
ие бываетъ и тока; 6) одно соприкосновеше металловъ не 
можегь вызвать образованя электричества. 

Эти ноложешя Фарадэй 
вывелъ изъ цфлаго ряда 
опытовъ. Для евоихъ опы- 
товъ онъ пользовался совер- 
шенно простыми приборами, 
позволяющими вполн$Ъ ясно 
различить дЪйстве сопри- 
косновешл металловъ оть 
дЪиств1я, вызванпаго хими- 
ческими реакциями; отсюда 
легко было видЪть, чему 
селфдуетъь приписать появ- 
лен!е тока: соприкоеновеню 
или химическому дЪйств!ю. 
Опишемъ одинъ изъ опы- 
товъ Фарадаэя. 

Въ сосудъ М (см. рис. 8), содержапий растворъ с$рно- 
кислаго каля, онъ помЪщалъь платиновую пластинку Р’и 
желЪзную— Ё; въ другой сосудъ ЛИ, наполненный тфмъ же рас- 
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творомъ, онъ ставилъ дв платиновыя пластинки Р и 1"; 
пластинки. Р’и Р" опъ соедипилъ съ гальванометромъ, а 
пластинки М и Р—между собою двумя проволоками: желЪз- 
ною Ён платиновою р. Въ точкЪ С происходить соприкос- 
новене двухъ разнородныхъ металловъ: платины р и же- 
лфва [ и, вмЪетВ съ тфмъ, тб же металлы погружены въ 
жидкость, не оказывающую на нихъ никакого химическаго 
дЪйстыя. СтрЪлка гальванометра остается въ покоф; елЪдо- 
вательно, тока иЪтЪ и сонприкосновеше металловь не разви- 
ваегь электричества. Жели же въ м$етВ сонрикосновеня 
помЪетить кусокъ бумаги, смоченный подкиеленною сЁрною 
кислотою водою, то кислота дфйствуеть химически на 
желЪзо и стр%лка гальванометра отклоняетел, показывая. 
что токъ идетъ оть желЪза къ илатинЪ. СлЪФдовательно, 
химическое дЪйстые развиваеть электричество. 

Теория Фарадэя была подтверждена и разработана Джоу- 
лемъ, въ Англи, и Фавромъ и Зильберманномь, во Фран- 
щи. Эти экспериментаторы изм$рили количество теплоты, 
развивающееся въ проводникахъ во время нрохождешя но 
нимь непрерывнаго тока, и опред$лили механическую ра- 
боту, эквивалентную этому количеству теплоты. Опи нашли 
при этомъ, что количество освобожденной теплоты какъ 
разъ равно тому ея количеству, которое развивается нено- 
средственно при химическихъ соединешяхъ, происходящихъ 
въ элемент, осели соединешя эти образуются пезависимо 
отъ элемента (не въ немъ). 

ИзелЪдовашя названныхъ и послБдующихъь физиковъ 
выяснили ту ТЪспую связь, которая существуеть между 
олектричествомъ, теилотою и химизмомъ, выленили эквива- 
лентноеть этихъ формъ энерми и создали учеше о единетв\ 
физическихъ силъ. 

Памъ слфдуетъь еще сказать ифеколько словъ объ акку- 
муляторахъ. Аккумуляторы собираютъ доставляемую имъ 
энерг1ю и отдаютъ ее обратно но желаню въ видЪ токовъ 
различной силы и напряжешя. 

Если пропускать токъ отъ элемента чрезъ воду, нали- 
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тую въ вольтаметръ, то вода разлагается на свои составных 
части, нри чемъ кислородъ собирается на анод, водо- 
родъ — на катодВ. Предиоложимъ теперь, что нослЪ н%- 
котораго времени дЪйствя элементъ будетъ выключенъ изъ 
цЪии и анодъ съ катодомъ будуть соединены проволокою; 
тогда водородъ и кислородъ начнутъ снова соединяться и 
гальванометръ обнаружить въ проводникё токъ, обратный 
первому. Этотъ токъ, открытый французсекимъ физикомъ Го- 
теро, носитъ назваше в7поричнало или поляризащоннало, въ 
отличе отъ нервичнаго тока, элемента, производившаго разло- 
жене воды. Сила и продолжительность этого тока зависять 
оть свойствъ того раствора, чрезъ который пропускали токъ 
(оть „электролита“), оть природы веществъ, изъ которыхь 
сдЪланы электроды, а также и оть количества электриче- 
ства, доставленнаго первичнымъ токомъ и употребленнаго | 
на разложеше электролита. 

Первые аккумуляторы, нолучивше практическое прим?- 
нее, были устроены французскимъ ученымъ Гастономъ 
Плантё, ипрославившимея многими остроумными изобуЪте- 
шями и изелБдованями. Лккумуляторъ Плантб состоитъ 
изъ стекляннаго сосуда, въ который наливается разведенная 
«Врпая кислота и погружаются двЪ свинцовыя пластинки, 
свернутыя въ цилиндрическя трубки. Чрезъ приготовлен - 
ный такимъ образомъ аккумуляторъ пропускаютъ токъ, ко- 
торый разлагаетъь сЗрную кислоту; продукты разложеня 
дфйствують на свинцовые электроды и, по истечеши н%ко- 
тораго времени, поверхность электрода, соедипеннаго съ 
положительпымъ нолюсомъ батареи покрывается красновато- 
бурымъ слоемъ перекиси свинца, а поверхность другого 
электрода—синевато-сфрымъ слоемъ соединен1я водорода съ 
свинцомъ. Нослф пронускан1я тока въ течене 1,000 часовъ 
на электродахъ получаются довольно толстые слои соедине- 
н!й; въ эту пору въ аккумуляторв имЪется значительный 
запасъ энерги — онъ обладаетъ достаточною „емкостью“. 
При пропускани чрезъ аккумуляторъ тока, т.е. при его 
заряжан!и, въ немъ накопляется нзкоторое количество энер- 
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и, которую затВмь можно расходовать но желаю, раз- 
ряжая аккумуляторь. Существуетъь еще много видовъ акку- 
муляторовь типа Нлантб, наир., аккумуляторы Кабала, 
Монто, Ренье и друг. которые отличаются только формою 
и расположешемъ пластинъ. 

Нроиускаше тока чрезъ аккумуляторъ (для заряжания) 
требуетъ затраты значительной энери и много времени, 
а нотому стоитъ довольно дорого. Чтобы избфжать этого, 
Форъ предложилъ прямо налагать на свинцовые электроды 
слои окиеловъ свинца. Съ этою цфлью изъ свинца (съ при- 
бавкою 6% сурьмы) отливаются р®шетчатыя пластинки, въ 
которыя впрессовываютея окислы свипна. Въ ноложительныя 
пластинки впрессовываютъ сурикъ, въ отрицательныя-—-глеть. 
Аккумуляторы Фора не требуютъ продолжительнагто иро- 
нускан!я чрезъ нихъ тока и потому дешевле аккумулято- 
ровъ тина Плантб, 

Для заряжашя аккумуляторовъ въ настоящее время 
обыкновенно употребляютъ дипамомашины и только въ р?д- 
кихЪ случаяхъ батареи. Благодаря ихъ удобству, аккуму- 
ляторы получили широкое распространеше. ПримЁняются 
они и для освфщешя и для нриведешя въ движеше олектри- 
ческихь двигателей и для многихъ другихъ цфлей, гдТ 
электрическая энеря требуется пе постоянно, а только въ 
известные промежутки времени. 


ГЛАВА Ш. 
Термоэлектричество. 


Берлинсюй профессоръ Томасъ Зеебекъ (1770-1831 г.) 
замБтилъ въ 1821 г., что если свободные концы двухъ сна- 
ячныхЪ пластинокъ — сурьмяной и висмутовой — соединить 
проволокой и нагрфть снай па спиртовой ламиЪ, то въ иро- 
волок обнаруживается токъ, идуний оть сурьмы къ вис- 
муту. Го же явлеше было замфчено имь и съ нфкоторыми 
другими т$лами. Двф спаянныя разнородныл металлическя 


пластинки (кактъ, напр., сурьмяпая и висмутовая), свободные 
концы которыхъ соедипепы проволокою, составляютъ термо- 
электрическую пару, которую можно до извфетной степени 
уподобить вольтаической парЪ, при чемъ химическое дЪй- 
стве подкиеленной воды у Зеебека замфнено тепловою эпер- 
ею. 

Гермоэлектричеекая пара или термоэлемелтт, предетав- 
ляеть примЁръ прямого превращешя тепловой энери въ 
энергю электрическую. Сила термоэлектрическаго тока въ 
извфетныхъ предфлахъ ироноршональна разности темпера- 
туръ снаевъ и зависить отъ природы веществъ, изъ кото- 
рыхъ сдфланы спаяпныя нластинки. 

Кром сурьмы и висмута термоэлемелты могутъ быть 
изготовлены изъ слФдующихъ тфль, епаянныхъ попарпо: о 

Кобальтъ. 
Калий. 
Никкель. 
Натрий. 
Сзипецт. 
Олово. 
МЪдь. 
Платина. 
Серебро. 
Циикъ. 
Кадмий. 
Мышьяктъ. 
Кел$зо. 
Красный фосфоръ, 
Теллуръ. 
Селепъ. 

При этомъ токъ въ проволокв всегда направленъ отъ 
пижестоящаго тзла къ вышестоящему; такъ, панр., если едЪ- 
лать термоэлементъ изъ цинка и желЁза, то но проволокЪ 
ТОЕЪ пойдетъ отъ желфза къ цинку, по элементу же—отЪ 
цинка къ желфзу. Замфчено, что чВмъ дальше какая-либо 
пара тЪлъ отстоить другъ отъ друга въ этомъ ряду, ТВМЪ 
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сильн%е даваемый ими термоэлектрический токъ. Такъ, вис- 
мутъ (мфето котораго въ ряду — выше кобальта) и селенъ 
даютъ самый сильный токъ; но селенъ дорогь и неудобенъ 
для обращеня съ нимъ, а потому практическаго значения 
такой термоэлементъ имфть не можетъ. 

Электровозбудительная сила термоэлементовъ весьма не- 
значительна. Для ея увеличетшя, соединяютъ обыкповеппо 
иЪеколько термоэлементовъ посл довательно и такая комби- 
нащя ихъ носить назван!е термоэлектрической батареи. 

Въ 1823 году Эрстедть и Фурье построили первыя тер- 
моэлектрическ1я батареи, состоявиия изъ сепаянпыхъ вмЪет№ 
висмутовыхъ и сурьмяныхъ пластипокъ. ВпослЗдетве Ноз, 
Кламопъ, Гюльчерь и друге пользовались различными 
сплавами для составленя своихъ термоэлектрическихъ ба- 
тарей. Для получен!я тока во всЪхъ этихъ приборахъ чет- 
ные спаи натр$ваются въ сосудахъ съ кипящею водою, не- 
четные же спаи охлаждаются, чрезъ погружене ихъ въ тол- 
ченый ледъ. 

НаиболЪе употребительна батарея Нобили, пары которой 
состоять изъ спаянныхъ между собою сурьмяныхъ и вис- 
мутовыхъ плаетинокъ; пара имфетъ видъ лежачей буквы И. 
Въ батареф пары располагаются параллельно другъ другу, 
при чемъ послфдняя висмутовая пластинка предыдущаго 
ряда припаивается своимъ загибомъ къ первой сурьмяной 
пластинкЪ послфдующаго и т. д. Число паръ обыкновенно 
бываетъь отъ 25 до 30. Ряды паръ отд%ляются другъ отъ 
друга лакированной бумагой. Вся батарея включена въ м%д- 
ную оправу, прикр$золенную къ шталиву. Два экрана, 
опускающихся или поднимающихся, смотря по желанию, 
позволяютъ падать тепловымъ лучамъ на тотъ или другой 
фасъ батареи. 

Въ лабораторяхъ термоэлектричесвя батареи — весьма 
цфнные приборы для опредфленя пичтожныхъ изм нен!й 
температуры и т. п,; велБдетв!е своей чувствительности въ 
батареяхъ этихъ образуется токъ при самыхъ незначитель- 
ныхъ колебашяхьъ температуры. При этихъ изслдован1яхъ 
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термоэлектрическую батарею соединяютъ, конечно, съ чув- 
ствительнымъ  гальванометромъ. Были приготовлены на- 
столько чувствительмыя термоэлектрическя батареи, что 
при помови ихъ можно было обнаружить теплоту оть заж- 
женной спички на разстоян1и нфеколькихъ ярдовъ *) и оть 
радащи звЪздЪ. 

'Термоэлементъ обладаетъ свойствомъ обратимости. Дру- 
гими словами, если взять дв спаянныя пластинки, наир., 
сурьмяную и висмутовую и пропустить чрезъ нихъ токт, 
то мЪето спая охладитея. Это открыте, впрочемъ, пе пашло 
себф никакихъ практическихъ примЁненй. 

Термоэлектрическ1я батареи примЁнялись во Франши въ 
телеграфрномъ дфл$; кром$ того, были попытки пользоватьел 
ими для малыхъ установокъ электрическаго освфщешя и 
для электродвигателей въ домашнемъ быту. Вообще же 
термоэлектрическя батареи—приборы будущаго. 

Есть еще фотоэлектрическе источники тока; вь термо- 
элемент теплота превращается въ электричество, въ фото- 
электрическомъ же элемент происходить нревращеше св%- 
товой энерги въ электрическую. 

отоэлектрическе элементы основаны на открытомъ Бе- 
керелемъ въ 1839 году появлении тока при осв$щен!и одной 
изъ двухъ погруженныхъ въ подкисленную воду металли- 
ческихъ ипластипокъ. Явлешя эти были затфмъ ближе из- 
слдованы профессоромъ Ц, Егоровымъ и Минчиномъ, по 
законы ихъ и до сихъ поръ еще пе вполнф выяснены. 
Неемотря на, повидимому, заманчивую возможность нено- 
средственнаго превращеня солнечной эперми въ энерМю 
тока, этимъ приборамъ вЪроятно не суждено выйти изъ 
предЪфловъ физическихъ лабораторий. 


*) 4. Минто, 'ГЬе збоху оЁ @есёмецу, р. 46. 
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ГЛАВА 1. 


МагнитизмЪъ.-Открыт!е Ээретеда.— 
Амперъ.—Араго.-—Электро-магнитныя 
машины. 


Одно весьма древнее иредаше гласить, что пастухъ Маг- 
песъ, отыскивая однажды на гор ИдЪф потерянную изъ 
стада овцу, почувствовать, что обувь его, нодкованвая же- 
лЪфзомъ, и желфзный наконечникъ налки сильно притягива- 
лись къ черповатому камию, на которомъ онъ остановилея 
отдохнуть; камень этотъ былъ, вЗроятно, магнитный жел$з- 
някъ. Предаве это свидВтельствуетъ, что магнитный же- 
лЪзнякъ быль извфетенъ уже въ глубокой древности *). 

Превнимъ грекамъ и римлянамъ магнитный желЪзнякъ 
быль уже извфетень и они называли его гераклейскимъ, 
магнитнымъ кампемъь или просто магнитомъ. Имъ било 
извфетно, что магнитъ притягиваеть желЪзо, по опи пе 
знали, что онъ обладаетъ способностью направляться однимъ 
концомъ своимъ па сЪверъ, и вообще опи пе извлекали изъ 
магнита никакой пользы. У Платона въ „ШонЪ“ говорится, 
что ифеколько желЗзныхь колецъ могутъ быть соединены 
въ цфиь при номощи гераклейскаго камня. Лукрещй также 
описываетъ эксперимеитъ, въ которомъ желфзныя опилки 
приходять въ движене въ мЬдномъ бассейнЪ, нодъ кото- 
рымъ двигають магнитъ. 

Китайцы называли магнитный желВзнякъ „ни-ти-чи“,т. е. 
кампемт, притягивающимь желфзо. Имъ прииисываютъ от- 
крыт!е свойства магнита устанавливаться въ плоскости маг- 
нитнаго меридана, другими словами, — указывать страпы 
евЪта. Такъ, въ одномъ старинномъ французекомъ описаши 


*) Слово магнитъ произошло, вфроятно, отъ имеви этого .миеичес- 
каго пытуха Магпеса; друг!е производятъ его отъ города Магнези 
(въ Малой Аз1и), гдз еще въ древности были изв8етпы м8оторождешя 
магиитнаго желЪзняка, 
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говорится, что около 2635 г. до Г. Хр. воли императоръ 
Гоангъ 1-й, пресл$дуя мятежпаго принца Чисеу, заблу- 
дилея и ностроилъ колясочку, которая ири помощи магпита, 
помогла ему отыскать противника *). Съ тфхъ поръ, будто- 
бы, магнитная колясочка всегда предшествовала въ цере- 
мошяхъ китайскимъ императорамъ. Магнитная колясочка, 
по всей ввроярности, была спабжена магнитомъ, плавав- 
шимъ на вод или вращавшимся па шпеньк». 

Въ УП и УШ в$кахъ нашей эры китайсве купцы пред- 
принимали далемя моремя путешествя. Разсказываютьъ, что 
они употребляли при этомъ магнитную стрлку, указывав- 
пгую имъ путь чрезъ моря. 

Въ Европ магнитная стрЪлка, заимствованная съ вос- 
тока, сдфлалась извфетною пе раньше двЁнадцатато ето- 
лфтя. Порвежскй историкъ Ари Фроде сообщаетъ, что 
знаменитый викингь Флокке Вильдергерсенъ, совершая свое 
плаваше, во время котораго была открыта Исланд1я въ 868 
году, пользовался двумя воронами для указыван1я дороги, 
такъ что комнаеъ въ то время еще пе быль изв\стенъ сф- 
вернымъ пародамъ Европы. Въ „Библи“, поэм Гюйо-де- 
Прованса, поэта-трубадура при дворЪ Барбароссы, написан- 
ной около 1190 года, впервые упоминается о прим$неши 
магнита въ Евронф. Гюйо-де-Провансъ разсказываетъ, что 
моряки обладаютъ искусствомъ орентироваться въ откры- 
томъ мор}, пользуясь магнитною стрёлкою; послЪднюю они 
помфщали въ сосудъ, панолненный водою, и заставляли 
плавать при помощи двухъ соломинокъ. 

Во Францию плавающая магнитная стрфлка была приве- 
зена крестоносцами, заимствовавшими ее, но всей в$ро- 
ятности, отъ арабекихъ путешественниковъ, а тЪ, въ свою 
очередь, —отъ китайцевъ. Но кому явилась счастливая мыель 
посадить магнитную стр%лку на остр1е, съ достовВрностью 
пеизв$етно. Итальянцы принисывали ее неаполитанскому 
капитану или штурману Флавю Джлойя, по чееть такого 


*) 7. Мипто, 1. в., р. 49. 


изобрЪтен1я у нихъ оспаривается. Англичане доказывалотъ, 
что въ изобрфтен1и компаса имъ припадлежитъ раздвлене 
круга, надъ которымъ вращаетея магнитная стрЪлка, на 
румбы. 

Склонене магнитной стрЪлки *) было открыто въ Европ% 
пъ ХГУ столВти; позже Колумбъ наблюдаль его во время сво- 
его зпамепитаго путешеств!я въ 1492 году. Открыте наклопе- 
пя *) приписываютъь лондонскому мастеру комнасовъ— 
Норману (1576 г.). 

ВажнЪйшее свойство магнитной стр%лки, но которому 
опа постоянно направляется однимъ концомъ къ сЪверу и 
снова нриходить въ это положене, если ее отклонить отъ 
него, было объяснено Джильбертомъ, разсматривавшимъ зем- 
ной шаръ, какъ громадныхъ разм$ровъ естественный магнитъ, 

Джильбертъ построилъ особый приборъ— „тереллу“, — 
предетавляющй землю въ минатюр%; на этомъ приборЪ 
онъ лено демонстрировалъ, какъ стр$лка устанавливается въ 
плоскоети мерихана, отъ чего происходятъ склонене и на- 
клопене стрфлки. При этомъ Джильбертъ, однако, полагалъ, 
что магнитные нолюсы земли совпадаютъ съ географиче- 
скими, чего въ дЪйствительности, какъ извЪетно, иЪтъ ***). 

Джильбертъ нашелъ также, что однородные магнитные 
полюсы взаимно отталкиваются, а разнородные — взаимно 
притягиваются. Лроизводя опыты съ свободно-подвЪ шенною 
па нитк$ магнитною стрлкою, онъ нашелъ, что если къ 
сЪверному концу стр%лки приблизить сЗверный полюсъ маг- 
нита, то стрЪфлка отталкивается и, наоборотъ, если къ тому 


*) Уголь, образуемый стрёлкою, посвжениою на вертикальное 
остр!е, съ магнитяымъ мериданомъ. 

**) Уголъ, образуемый стрёлкою, вращающеюся па горизонтальнс.й 
оси, съ горизонтомъ. 

**+) Сверный магпитный полюеъ былъ открытъ сэромъ Джопомъ 
Россомъ, па берегу Воойиа (70°5' с. ш. 96°16' в. д.); тамъ магнитная 
стрЗлка становилась отв$ено. Южный полюсъ находится въ горной 
цЪпи Принца Альберта на ЗемлЬ Виктори и былъ почти достигнуть 
сэромъ Джемсомъ Клеркомъ Россомъ. Въ настоящее время доказано; 
что магнитные нолюсы подвержены пер1одическимъ перемфщешямт. 


же концу етрЗлки поднеети южный полюсъ магнита, то по- 
слЪдвйЙ притянеть стр$лку. И т. д. 

Куломбъ нашелъ, что свойство намагничиваться при- 
надлежитъ не одному желЪзу, но и нЪкоторымъ другимъ 
тфламъ, а Фарадэй показалъь въ 1845 году, что ве тфла 
по отношению пхъ къ магниту могуть быть разд$лены па 
дв группы: первую группу онъ назвалъь тЪлами парамая- 
нитными, вторую—дзаманитными. Онъ нашелъ, что сели 
свободно подвфеить иластинку, сдЪланную изъ парамагиит- 
паго тфла (напр., желфза, пиккеля) на шнурк и прибли- 
зить къ нему магНитЪ, то пластинка приметт, иолярное на- 
правленае, т. е. расположится по продолжешю линии, соеди- 
няющей магнитные полюсы; дамагнитное же тфло приметъ 
экваторальное направлеще, т. е. расположится но лини 
перпендикулярной къ лини полюсовъ. 

Въ нижеслфдующей таблиц приведены парамагнитныя и 
дамагнитныя тЪла: 


Нараманитния. Даманитния. 

ЧЩелз0. Висмутз. 

Пиккель. Фоефоръ. 

Кобальтъ. Сурьма. 

Алюмишй. Цинкъ. 

Марганецъ. Гтуть. 

Хромъ, Свинецъ. 

Церй. Серебро. 

Титанъ. М3дь. 

Платина. Золото. 


Мпог1я руды и воли вышеназ- Вода. 
ванныхъ металловъ, 

Тиеслородъ. Алкоголь. 
'Геллуръ. 
Селенъ. 
С}Зра. 
Талий. 
Водороде. 
Воздухъ. 


Свойства магнита притягивать мягкое желфзо, поляр- 
ность его и дЪйстве его на друге магниты замфтны на 
извзетномъ пространств вокругъ нолюсовъ магнита и это 
нространство, въ которомъ дЪйствуютъ магнитныя силы, на- 
зывается минитнымь полемь даннаго магнита. Строго го- 
воря, магнитное поле магнита простирается безконечно да- 
леко и только, велфдетв!е быстраго ослабфваня дфйствую- 
щихь въ немъ силъ, по мЁрЁ удален!я отъ полюсовъ маг- 
нита, нфть возможности замЪтить присутствие магнитпаго 
поля на значительномъ разстоян!и отъ полюсовъ. 

Для объяспеня дЪйствя магнита въ ирошломъ вфкЪ 
была создана гипотеза магнитныхъ жидкостей, подобныхъ 
жидкостямъ электрическимъ, и теоря магнитныхъ вих- 
рей Бернулльи и Эйлера. Несмотря па противорё я 
этихъ гипотезь между собою и съ наблюденными фак- 
тами, онф держались до 1822? года, когла знаменитый 
физикъ Андре Мари Амперъ уподобилъ магнитъ скоплен!ю 
мелкихъ частицъь желфза, ненрерывно обфгаемыхъ электри- 
ческимъ токомъ; онъ ноказалъ, что внфшн!я дфйствя такой 
системы молекулярныхъ токовъ совершенно подобны дЪй- 
стыю магпитовъ и т%мъ основалъ гипотезу магнитизма, 
господствующую и теперь еще, и незнавшую соперниковъ 
до самаго послфдняго времени. Однако, какъ гипотеза 
Ампера, такъ и вытеняющая ее теперь гипотеза англ Я- 
скаго ученаго Юнга, рёшаютъ лишь вопросъ о внутрен- 
немъ строеши магнита, не задаваясь вопросомъ о томъ, ка- 
кимъ же образомъ магнитъ производить притягивающее и 
отталкивающее дЪйстве на разстояни. 

Современная наука не допускаетъ возможности дЪйствя 
силъ на разстоян!и безъ посредства, промежуточной среды; при- 
ходится предположить, поэтому, что магнитныя дфйствя 
передаются въ н$которой средф—вфроятно въ свфтовомъ 
эфир$, —путемъ возмущен! въ расположен1яхъ его чаетицъ. 
Магнитное поле, установившееся вокругъ полюсовъ магнита, 
измняетъ состоян!е этой среды, не вызывая въ то же время 
движен!я частицъ ея; предполагаютъ, что вокругъ полюсовъ 
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магнита среда испытываетъь извфстное натяжене и про- 
странство, въ которомъ это натяжене существуетъ, пазы- 
вается магнитнымъ полемъ. Возможно, что пройдеть еще 
много времени, пока представленя наши о механизм дЪй- 
стыя магнитныхъ и электрическихъ силъ па разстояши бу- 
дутъ объясняться съ тою же простстою, какъ колебаня 
эфирныхъ частицъ въ свфтовомъ луч». 

Фарадэй создалъь для облегчения представлен!я о дЪй- 
стыяхъ магнита цфлый м!ъ невидимыхЪ направлений, 
окружающихъ стью вс центры дфйстый на разстоянии, 
направлен1я, по которымъ дЪйствуютъь магнитныя силы и 
которыя онъ назвалъь линшями силь. 

Рис. 9. уяенлетъ вопросъ, какъ слфдуеть себЪ пред- 
ставить лини силъ въ пространств%, окружающемъ магнитъ. 
На рисункЪ изображенъ ма- 
гнитный стержень, вокругъ 
котораго проведены лини 
силъ его, исходяшия изъ с%- 
вернаго полюса, входлшя 
въ магнитъ у южнаго по- 
люба и замыкаюцщияея въ 
замкнутыя кривыя сквозь 
массу магнита. Ихъ предетавляютъ себф въ видЪ немате- 
ральныхъ гибкихъ, упругихъ нитей, соединяющих полюсы 
магнитовь и обладающихъь слфдующими основными свой- 
ствами, опредЪляющими ихъ положен1е въ проетранетв$. 

1) Такъ какъ однополюсныхъ магнитовъ не существуетъ, 
то лини силъ обязательно замкнуты, т. е. концы ихъ при- 
мыкаютъ къ противоположнымъ полюсамъ магнита. 

2) Лиши силъ стремятся сжалься по своей длинЪ, по- 
добно растянутымъ резиновымъ шнуркамъ. 

3) Ливии силъ, проходяния въ противоположныхъ ва- 
правлен!яхъ, притягиваютъ другъ друга, направленныя же 
въ одну и ту же сторону взаимно отталкиваютея. Эти два 
свойства лин силъ вполнЪ объясняютъ веЪ явлешя взаимо- 
дЪйствя магнитовъ. 


Рис. 9. 
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4) ЧЪмъ сильнЪе магнитъь, тфмъ большее число лишй 
силъ исходить изъ одного его полюса и примыкаеть къ 
другому. Основываяеь на этомъ, измфряютъ силу магнит- 
ваго ноля числомъ лишй силъ, проходящихъ чрезъ ква- 
дратный сантиметръ нЪкоторой плоскости, проведенной пер- 
пендикулярно къ лишямъ силъ. Равномтрнымь называете; 
такое магнитное поле, въ которомъ число лиш силь во 
веЪхЪ частяхъ этой плоскости оказывается одинаковымъ; 
если же число это не одинаково, то магнитное ноле назы- 
ваетея неравномърнымь. 

Если въ магнитное поле, образовавшееся вокругъ магнита, 
внести брусокь изъ какого-либо магнитнаго тфла, напр., 
желЪза, то распредЪлене лин!Й силъ въ полф измфнится: 
большое количество лин силъ, пройдя изъ одного полюса 
магнита, вступить въ одинъ копецъ бруска, пройдетъ чрезъ 
него и, выйдя изъ другого его конца, нримкнеть къ дру- 
гому полюсу магпита. Нри этомъ брусокъ самъ станетъ маг- 
нитомъ, расположене полюсовъ котораго зависить отъ на- 
нравлешя проходящихъ чрезъ него лин!й силъ, 

Пусть дано неравном$рное магнитное ноле, въ одпой 
какой-нибудь части котораго расположенъ проводникъ; если 
быстро переместить проводникъ въ другую часть магнит- 
наго поля (въ которой напряженноеть его большая или 
меньшая), то, какъ показываеть опытъ, въ проводникЪ 
появляется мгновенный токъ, длянИйся все время, нока нро- 
водникъ находится въ движеши. Изъ онытовъ найдено, что 
напряженность возбужденнаго въ проводник тока прямо 
пропорциональна скорости движеня его и разности между 
напряженностями магнитнаго ноля въ двухъ конечныхъ по- 
ложеняхъ проводника въ пространств. Направлене тока 
въ проводник зависитъ отъ направлешя лин! силъ, нере- 
р$5зываемыхъ имъ, и оть того движется-ли онъ но на- 
правлешю къ усиливающемуся или ослабфвающему магнит- 
пому полю. Полученные такимъ путемъ электричесве токи 
называются наведенными или индуктированными, само же 
явлеше — манитною индукизею. 
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Указанное весьма замфчательное свойство лин силъ 
было открыто Фарадэемъь въ 1831 году; это открыте со- 
ставляеть эру въ истори электротехники, такъ какъ оно 
указало единственный практически-нримфнимый теперь путь 
для добывашя электрической энерги; нынфшшя динамо- 
машины— только осуществленя въ громадныхъ размфрахъ 
тВхъ скромныхъ магнитовъ и витковъ проволоки, съ по- 
мощью которыхъ Фарадэй сдФлалъ свое великое открыт!е. 

При изложеши истори электричества и магнитнзма очень 
трудно сохранить хронологическую послФдовательноеть раз- 
личныхъ открытй. Говоря о магнитизм$ пришлось упомянуть 
уже объ изсл$довашляхъ Фарадея, тогда какъ одиннадцатью 
годами раньше было сдфлано пе менфе важное открыте 
коненгагенскимъ професворомъ Эрстедомъ. Но, желая по- 
кончить съ магнетизмомъ, мы принуждены были забЪжать 
нЪеколько внередъ. 

Въ 1820 г. Христанъ Эрстедъ замфтилъ, что токъ, про- 
ходящ по проволок, натянутой надъ свободно вращаю- 
щеюся магнитною стрфлкою, отклоняетъ посл$днюю, такъ 
что опа выходить изъ плоскости магнитнаго меридлана. Это 
открыт!е, посл котораго началаеь совсЪмъ повая эпоха въ 
истори электричества, оказалось необыкновенно плодотвор- 
нымъ: опо объединило двЪ до тфхъ поръ совершенно отдЪфль- 
ныя области—электричества и магнитизма—и повлекло за 
собою непрерывный рядъ новыхъ открытий. 

Эрстедъ взяль магнитъ, свободно подвзшанный на пити 
и лежащий въ плоскости магнитнаго мерид1ана, и прибли- 
зилъ къ нему проводникъ, по которому токъ шелъ по напра- 
вленю-—отъ южнаго къ сЪверному полюсу магиита; тогда 
онъ замЪтилъ, что магнить отклонился вправо; расположивъ 
проводникъ надъ магнитомъ и пропустивъ токъ отъ юга 
къ сфверу, онъ Замтилъ, что сфверный конецъ магнита 
отклонился влЗво. 

Было бы трудно во всякомъ отдЁльномъ случаф пред- 
сказать направлене, въ которомъ отклонится магиитъ, если 
бы, спустя нзкоторое время посл открыт!я Эрстеда, Амперъ 


не далъ простого правила, которое и извЪетно подъ именемъ 
„правила Ампера“. Правило свое Амперъ высказаль въ 
слфдующихъь словахъ: „представимъ себЪ, что мы сами на- 
ходимся въ гальваническомъ токф такимъ образомъ, что 
направлен!е его идетъ отъь нашихъ ногъ къ голов и что 
паше лицо обращено къ магнитной стрфлкЪ; тогда откло- 
нен!е сфвернаго конца стр%лки всегда будетъ въ направле- 
ни вытянутой лфвой руки“. 

Если стр$лку вставить въ катушку изъ цфлаго ряда 
оборотовъ проволоки, то, основываясь на правил Ампера, 
легко убфдиться, что вс части проволоки будутъ стре- 
миться повернуть стр$лку въ одномъ и томъ же направ- 
лени. ДЪйстве отъ этого усилится. Если вмЪфето одного 
оборота проволоки ихъ взять 2, 3... 1000, то дфйствые 
при одной и той же сил тока будетъ вдвое, втрое,.... 
въ тысячу разъ сильнфе и мы такимъ образомъ получимъ 
приборъ, который отклонешемъ стрфлки обнаруживаетъ самый 
слабый токъ. Такой приборъ называется гальваноскопомъ, 
если онъ служить только для онпред$лен1я направлен!я 
тока, или же — гальванометромъ, если снабжепъ устрой- 
ствомъ, позволяющимъ опредфлить съ помощью его и силу 
тока. 

Опытъ показалъ, что если на проводникъ, но которому 
идетъ токъ, насыпать желфзныхъ опилокъ, то послфдне 
притянутся къ нему, образуя концентричесвме слои. Это ио- 
казываетъ, что вокругъ каждаго проводника, ио которому 
идетъ токъ, образуется магнитное поле, при чемъ ливи 
силъ расположены въ вид ряда замкнутыхъ концентричес- 
кихъ кривыхъ, безконечно удаляющихся въ пространство 
и расположенныхъ въ плоскости перпендикулярной къ ипро- 
водпику; если сЪчен1е проводника есть кругъ, то и ливни 
иль представляютъ систему концентрическихъ окружнос- 
тей. Вблизи проводника лишми силъ расположены густо, 
близко другъ къ другу, съ удалешемъ же оть проводника 
и уменьшенемъ напряженности образованнаго имъ магнит- 
наго ноля, разстоян1е между отдфльными лишями стано- 
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вится все больше и больше. Возникшее подъ влмяшемъ 
тока магнитное поле ничфмъ не отличается отъ подобнаго 
поля, возникающаго около магнита и лиши силъ его обла- 
дають всБми свойствами лишй силъ, расположенныхъ между 
полюсами магнита. Такимъ образомъ, опытъ Эрстеда вполнЪ 
объяеняется закономъ взаимодЪйств!я магнитовъ другъ на 
друга. 

Открыт!е Эретеда привело Ампера къ пЪлому ряду въ 
высшей степени плодотворныхъ открыт й. При своихъ опы- 
тахъ Амперъ придавалъ проводнику, но которому идетъ 
токъ, особенную форму, названную имъ соленоидомъ. Соле- 
ноидъ состоить изъ спиральпыхъ оборотовъ проволоки, 
которые своею совокупностью образуютъ подобе трубки. 
ПодвЪсивъ соленоидъ па проволокф къ подставкЪ совер- 
шенно свободно, Амперъ пропускалъ чрезъ него токъ, при 
чемъ соленоидъ могъ вращаться. Когда тока не было, со- 
леноидъ оставался въ равповЪе я въ любомъ положеши, во 
время же пропускан!я тока онъ поворачивалея и остававли- 
вался въ плоскости магнитнаго меридана и, вмыЪстВ съ 
тЁмъ, становился настоящимъ магнитомъ. 

Амперъ нашелъ, что соленоидъ обладаетъ сЗвернымъ и 
южнымъ полюсами. Когда онъ подносилъ къ его сФвер- 
ному полюсу сЗверный полюсъ магнита, то замфчалъ оттал- 
киван!е соленоида, а когда подносилъ южный полюсъ маг- 
нита— притяжене. 

Многочисленные опыты, производивийеся Амперомъ въ 
этомъ направлен!и, привели его къ упомянутой выше гино- 
тез$ магнитизма. Отвергая прежнюю гипотезу магнитныхъ 
жидкостей, онъ доказываетъ, что въ каждомъ магнитВ во- 
кругъ частицъ его обращаются гальваничесве токи, которые 
своею совокупностью образуютъ соленоидъ. 

Логическое заключене, сдфланное Амнеромъ изъ его 
опытовъ, привело его, наконецъ, къ открыт!ю того, что 
токи дЪйствують и другъ на друга. Еели соленоидъ, раз- 
суждаль Амперъ, по своимъ дЪйстыемъ является магни- 
томъ, два же магнита дЪфйствуютъ другъ на друга, то 
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должно быть взаимное дЪйств!е и между двумя соленоидами. 
Произведенные Амперомъ опыты подтвердили справедли- 
вость его заключения: два соленоида, смотря по паправле- 
ню циркулирующихь въ нихъ токовъ либо притягивалиеь, 
либо отталкивались, словомъ, обнаруживали полную анало- 
г1Ю съ магнитами. Путемъ весьма остроумно обставленпыхЪ 
опытовъ Амперу удалось устаповить самымъ точнымъ обряа- 
зомъ законы взаимодЪйствя двухъ токов?т. 

Законы эти удобнфе всего новфряютея на т. н. столЬ 
Ампера (см. рис. 10). Если въ нараллельпыхъ проводпикахт, 
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Рис. 10. 


Ми токи имЪюгъ одинаковое направлеше, то увидимт, 
что подвижный проводникъ // приближается къ неподвиж- 
ному 21, слБдовательно, два параллельные тока одинаковало 
направленя взаимно притяиваются. Перемфняя направлеше 
тока въ одномъ изъ проводниковъ при помощи коммутатора, 
С, мы твидимъ, что подвижный проводникъ Н отталки- 
вается отъ 11. слЬдовательно, два параллельные тока про- 


тивоположнаю направленля взаимно отталкивалются. Амперъ 
нашель далфе, что если токи образуютъ между собою нф- 
который уголъ, то они притяиваются, если оба прибли- 
эжаются къ вершинъ острало узла, образуемало ихъ напра- 
вленямни, и отталкиваются, если один токъ приближается 
к этой вершин, а друюй удаляется отъ нея. 

Непосредственно всл$дъ за открытемъ Эрстеда фран- 
цузсюй астрономъ Араго сдЪлалъ открыте огромной важ- 
ности. Именно, Араго нашелъ, что обыкновенный жел%з- 
ный брусокъ можетъ быть превращенъ въ магнитъ дЪй- 
стыемъ гальваническаго тока. Для этого нужно только 
обмотать брусокъ несколькими оборотами проволоки и про- 
пустить чрезъ нихъ токъ. Дальнфйпие изелфдователи усовер- 
шенствовали форму магнита: такъ, Брюстеръ (1826 г.) при- 
далъ ему обычную теперь форму подковы, Румкорфъ, Джоуль 
и друге придали ему друг я, еще теперь употребляемыя 
формы; ученый Фехнеръ (1838 г.), руссве академики Ленцъ 
и Якоби (1839 г.), и, наконецъ, Дубъ (1861 г.) и Томсонъ 
(1890 г.) занимались изслЁдовашемъ законовъ этого замф- 
чательнаго, основнаго въ электротехник$ прибора. Кусокъ 
мягкаго желфза, такъ называемый, якорь, приставленный 
къ концамъ электромагнита, съ большею силою удержи- 
ваетея имъ, какъ только по проволок пущенъ токъ. 
Смотря по сил тока и размфрамъ электромагнита, можно 
подвфеить къ якорю ббльшШй или меньшй грузъ и якорь 
не оторветея; грузъ можетъ дойти до нЪеколькихъ десят- 
ковъ пудовъ. Если прервать токъ, то якорь съ грузомъ 
тотчасъ отпадаетъ, потому что желфзо размагничивается. 
Опытъ ясно показываетъ, что въ электроматнит$ мы имЗемъ 
въ нашемъ распоряжен1и очень большая силы; но практи- 
ческое нримфнен!е ихъ встр%чаетъь препятстве въ томъ, 
что эти силы весьма быстро убываютъ съ удалешемъ якоря 
отъ электромагнита, такъ что, напр., сила, съ которою якорь 
притягивается полюсами, находясь отъ нихъ въ 1 санти- 
метр разстоян!я, не составляетъ и ‘/1000 той, которая дЪй- 
ствуетъ на него при соприкоеновен1и. 


Пе удивительно, что тотчасъ посл откры\мя электро- 
магнитизма явились понытки приложить его къ устройству 
машинъ, и ужъь тогда было не мало энптуз!астовъ, полагав- 
шихЪъ, что для двигателей настуинла новая эра; однако, 
эта надежда оказалась потомъ несостолтельною. | 

Первые электромагнитныя машины были построены аб- 
батомъ Сальватаромъ даль Негро, въ Падуф, и руескимъ 
академикомъ Якоби, которому наука, между прочимъ, обя- 
зана открытемъ гальванопластики. (См. ниже). 

Въ 1884 году Якоби представилъ С.-Петербургской Ака- 
деми Наукъ мемуаръь о „ПримБнеши электро-магнитизма 
къ движеню машинъ“, вь которомъ вопросъ разобралъ 
весьма обстоятельно. Сильванусъ Томпеонь слфдующимъ 
образомъ описываетъ двигатель Якоби: „опъ состоялъ изъ 
двухъ деревянныхъ вертикальныхъ дисковъ, на окружности 
которыхъ были укр%плепы по двфнадцати подковообраз- 
ныхъ электромагнитовъ. Между этими электромагнитами 
на деревянномъ дискЪ помфщалась третья система электро- 
магнитовъ, которая, подъ вмяшемъ ноперемнныхь притя- 
жен!Й и отталкивашй неподвижных полюсовъ, приводила 
во вращене деревянный дискъ, на которомъ она была на- 
‹ажена. Каждый разъ, когда подвижные электромагниты 
проходили противъ неподвижныхъ, направлене тока мЪня- 
лось при помощи коммутатора. Для устройства послфдняго 
Якоби взялъ четыре латунныхъ кружка, зубцы которыхъ 
были изолированы другъ отъ друга кусочками слоновой 
кости“. Къ этому краткому описашю слВдуеть добавить, 
чго отъ вала подвижнаго деревяннаго диска движеще пере- 
давалось рабочему валу. 

Императоръ Николай Павловичъ нридавалъ большое 
зпачене этимъ работамъ Якоби и ассигповаль 20 тыеячь 
рублей, чтобы дать изобрЪтателю возможноеть устроить дви- 
гатель въ большихъ размёрахъ и испытать на дЪлф его 
пригодность. Якоби примфниль свой двигатель для при- 
ведешя въ движене лодки, которая и исиытывалась на 
Нев% въ 1839 году. 
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Батарея состояла изъ 128 элементовъ Грове, общая 
площадь которой составляла 32 квадр. фута; сила тока 
этой батареи была настолько значительна, что платиновая 
проволока въ 6,5 фута длины и толшиною съ фортешан- 
ную струну моментально накаливалаеь отъ дфйстшя тока 
до-краена. Выд$леше окисловъ азота изъ батареи было до 
того энергично, что сами экспериментаторы нЪеколько разъ 
должны были прекращать испыташе. Лодка, снабженная 
лопаточными колесами, ходила по ПевЪ иЪеколько часовъ 
и уснфшно двигалась даже противъ течешя и при силь- 
номъ вЪтр%. Оказалось, однако, что электромагнитный дви- 


гатель развивалъ только ничтожную механическую работу, 
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Такая ничтожная работа, развиваемая столь сильнымъ то- 
комъ, показала изобрВтателю и присутствовавшимъ на иены- 
тан!и, что эту машину невозможно было бы прим$нить въ ка- 
чествЪ двигателя для промышленныхъ цфлей. ВпослЪ дети 
въ 0вобомъ мемуар» Якоби, на основан!и точныхъ разечетовъ, 
пришелъ къ выводу, что электромагпитизмъ не можетъ слу- 


жить движущею силою въ машинномЪ дЪлЪ. 


Какъ-бы то ни было, электромагнитный двигатель Якоби 
былъ преданъ забвеню. 


Въ 1850 году американень Иэджъ взялъ натенть вь 
Англми на изобр$тенную имъ электромагнитную машину. 
Машина эта основана на слфдующемъ начал. Пели под- 
вфсить обмотапную проволокою катушку (внутри пустую) 
на двухъ проволокахъ, по которымъ пропущенъ чрезъ ка- 
тушку токъ, и внести внутрь катушки жел зный стержень, 
то нослЪдий сперва превратитея въ магнитъ. ВелЪдъь за- 
тфмъ токъ, идушИЙ по катушкВ, дЪйетвуеть на намагни- 
ченный стержень такимъ образомъ, что стремится втянуть 
его внутрь катушки, пока его середина пе совиадаеть со 
срединою катушки. Эта нфкоторымъ образомъ втягивающая 
сила катушки можетъ быть болфе вфеа, желЪзнаго стержня, 
и тогда онъ остается свободно висящимъ на воздухз. 
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Еели на мгиовеше прервать токъ, то дфйстве катушки 
на желЁзный стержень прекрафится, и онъ, велфдетве соб- 
ственнаго вЪеа, надаетъ. При повомъ замыкани тока, стер- 
жень опять подымается. Слфдовательно, понеремЪнно замы- 
кая и прерывая токъ, можно заставить стержень двигаться 
впередъ и назадъ. Машина Пэджа большихъ разм ровъ мо- 
жетъ развивать работу въ нЪ№сколько паровыхъ лошадей. 
Впутри двухъ катушекъь движутся вверхъ и внизъ два же- 
лЪзпыхъ стержня, соединенные помощью коромысла между 
собою и съ маховымъ колесомъ. При понеремфнномъ вну- 
скаши гальваническаго тока въ 06% катушки, желфзные 
стержни подымаются и опускаются—маховое колесо ириво- 
дится во вращеше. Токъ направляется поперемфнно въ ту 
и другую катушку самою машиною, помощью коммутатора. 

Электромагнитныя машины—ихъ было изобрЪтено до- 
вольно много—не оправдали возлагавшихея на нихъ на- 
деждъ, и потому были совершенно оставлены. 


РЛАВА У. 


Магнитная индукщ1я.—Фарадай. —- Ленцтъ. — 
Катушка Румкорфха.—Магнито-электричес- 
вя и динамо-электрическ1я машины. 


Въ 1832 году Фарадей нашелъ, что, если приближать 
замкнутый проводникъ къ магниту или, наоборотъ, прибли- 
жать магнитъ къ замкнутому проводнику, то въ провод- 
никЪ возпикаетъ токъ, длянийся во вее время движения (см. 
гл. ГУ). Токъ, возникаюпЙ въ проводник%, называется ин- 
дуктивнымъ и само явлене, открытое Фарадэемъ—магнит- 
ною индукщей, 

Представимъ себЪ замкнутую цфпь изъ катушки, обмо- 
танной проволокой, и гальванометра. Если вдвинуть въ 
катушку магнить до его средины, сфверпымъ полюсомъ 
впередъ, т. е., если приблизить къ катушкф магнитъ, то 


въ катушк$ возпикаеть токъ, который отклонить стр$лку 
гальванометра, скажемъ, вправо. При выдвигани магнита 
стрёлка отклоняетел влЁво, а это показываетъ, что въ иро- 
водникЪ возникъ токъ противоноложнаго съ первымъ на- 
правленя. Еели вдвигать въ катушку магнить южнымъ кон- 
цомъ впередъ, то окажется, что въ нроводникВ возникаеть 
токъ того направлешя, какъ при выдвигани сЪвернаго 
полюса; при удалеши же южпаго полюса отъ катушки 
возпикаеть токъ такого нанравлен1я, какъ во время 
нриближен1я сЪвернаго. Отсюда слфдуетъ, что прибли- 
жеше сЪвернаго полюса или удалеше южнаго произво- 
дить токъ одного опредЪленнаго направлен1я, а удален!е 
сЪвернаго или нриближеше южнаго —токъ другого, противо- 
положнаго направлен1я. 

Далфе Фарадэй нашелъ, что токъ возникаеть не только 
при относительномъ перемфщен!и замкпутато проводника и 
магнита, но что онъ вызывается также каждымъ возбужде- 
немъ и исчезновешемъ магнитизма. Фарадэй браль нпер- 
вичную (какъ онъ ее пазывалъ) катушку и, насадивь ее 
па стержень изъ мягкаго желВза, пропускаль по ел 0б- 
моткБ токъ оть элемента; тогда стержень становился, какъ 
извЪетно, магнитомъ; зат$мъ онъ на стержень насаживалуъ 
вторую—вторичную—катушку, соединенную съ гальвано- 
метромъ, Пока въ первичной катушкВ не было тока, 
стрЪлка гальзанометра оставалась въ покоъ; по, какъ только 
по ея оборотамъ быль пущенъ токъ и желфзный стержень 
стаповился магнитомъ, во второй катушкЪ возбуждался 
токъ, отклонявший стрЪлку гальвапометра, скажемъ, вираво. 
Этоть токъ длится лишь столько времени, сколько нужно 
для намагничиваня желЪза. Какъ только оно вполиЁ на- 
магнитится, во вторичной катушкф токъ прекращается и 
стрфлка гальвапометра устанавливается на нулф. Если те- 
перь прервать токъ въ первичной катушкВ, то стержень 
теряетъ свой магнитизмъ и стр$лка гальванометра откло- 
няется влфво: это показываетъ, что во вторичной катушк® 
возпикъ токъ, имВющЙ направлене обратное паправленю 


перваго тока. Оказывается, такимъ образомъ, что путемъ 
поперемфннаго замыкан1я и размыкан!я тока въ первичной 
катушек» производитея намагничивав!е и размагничиван!е же- 
лфзнаго стержня и во второй катушк$ получаются токи 
поперем$ нно противоположнаго направлешя. 


Этимъ открытямъ Фарадэя, имфвшимъ въ его время 
только теоретическ!й интересъ, суждепо было пр!обр%ети 
громадное практическое значен!е. Чтобы понять всю важ- 
ность поелфдняго, достаточно сказать, что современпыя 
магнитоэлектричесвия и динамоэлектрическ1я машины, раз- 
виваюпая громадной силы токи, основаны на началахъ, от- 
крытыхъ Фарадэемъ. 


Но прежде, чфмъ перейти къ истори этихъ машинъ, 
разсмотримъ другое открыт! е этого величайшаго физика, 
нашего вЪфка, нашедшее себЪ примфпен1е въ извЪ№стной 
спирали Румкорфа. 


Около 1848 г. Массопъ и Брегетъ построили первую ин- 
дукцонную машину, которая производила н$которыя дЪй- 
стая электрическихъ машинъ; такъ, напр., ею можно было 
зарядить конденсаторъ. Но только въ 1851 году изъ рукъ 
искуснаго строителя Румкорфа вышла первая индукщонная 
машина, оказавшаяся дЪйствительно практичног. 


Румкорфъ родилея въ начал ныч$шняго столфт!я въ 
Германи и отправилея въ Парижъ изучать искусетво по- 
строения измфрительныхъ и оптическихъ приборовъ. Впо- 
селфдетве онъ управлялъ мастерской, изготовлявшей электри- 
чесве аппараты. Румкорфъ получилъ весьма недостаточное 
образоване, но, будучи необычайно любознательнымъ и спо- 
собнымъ, пополнялъ свои зная чтешемъ книгъ и елуша- 
в1емъ лекщй. Необычайно скромный и работяший, онъ вее 
свободное время посвящалъ самообразованию. 


Румкорфъ воспользовался идеею машины Масеона и Бре- 
гега, но совершенно переработалъ и усовершенствовалъ ее. 

Прежде чфмъ перейти къ описан!ю катушки Румкорфа, 
объяепимъ ея теор!ю. 
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Предетавимь себЪ катушку 1’, но которой проходить 
токъ отъ элемента Р; (ем. рис. 11.) вь катушь6 же В нЪгь 
никакого тока. Вели опустить катушку №" вт В, то гальвацо- 
метр, С показываетъ присутетве тока въ катушкТ, В во вее 
время, пока катушка В" находится въ движении; но какъ только 
Б’ остаповитея—токь въ В ирекращается. Кели выдвигать 
катушку 2’ изь 2 (т. е. удалять отъ ноя), то гальвано- 
метръ указываетъ на присутстве тока противоноложнаго 
первому. Эти явлешя проиеходять точно такъ, нак будто- 
бы въ катушк В 0’, сохраняющей постоянное положеше въ 
В, мы-—вь первомъ случа (приближеня) усиливали бы 
токъ, во второмъ (удалешя)-—оелабляли бы его. 


Рис. 11. 


Въ 1\ глав читатели могли познакомитьея съ свой- 
ствами магпитнаго ноля и лиш силъ. Изъ сказаннаго 
тамь ясно, что передвижене около проводника (В) 
другого проводника (Б’), по которому идеть токъ, такъ 
чтобы лиши силъ, образованныя послЪднимтъ, пересФкали пер- 
вый, должно вызвать въ проводцик$ Б индуктированный 
ТОКЪ, 


О 


Веб случаи индукщи подчиняются однимъ и тфмъ же 
законамъ, которые можно резюмировать слфдующимъ обра- 


зомъ: 
Если по какой либо причин лиши силь магпитнаго 


поля и часть проводника приходятъ въ относительное дви- 
жене, то извфстное число ливЙ силъ при этомъ движени 
пересфкаются (встрфчаются) проводникомъ. Эти иересф- 
ченныя лини силь стремятся вызвать въ проводник® 
токъ, который противодЪфйствуеть относительному движен!ю 
линй силъ и проводника и который прекращается вмфстЪ 
съ движешемъ; сила этого тока тфмъ больше, чфмъ большее 
число лий силь было пересЁчено въ возможно меньший 
промежутокъ времени. 

Этоть замфчательный закопь былъ найденъ Фарадэемъ 
и русекимъ физикомъ, академикомъ МЛенцомъ изъ опыта. 
Ленцъ первый замЪтилъ, въ 1834 году, что инлуктирован- 
ный токъ всегда стремится сопротивляться перемфщен!ю, 
которое его порождаетъ. 

Въ  индукц1онной катушкЪ, Гумкорфа индуктирую- 
ий токъ поперем$нно пропускается и прерывается въ 
первичной бобинЪ; вслфдетые этихъ ноперемфнныхЪ возчи- 
кновен1й и прерыванй индуктируется токъ во вторичной 
катушк$; для прерыван1я тока служатъ особые приборы, но- 
сеяше назван1е прерывателей. 

Индуктирующ!й и индуктированный токи во время дЪй- 
стыя катушки измфняются по своей величин%. Сначала 
сила тока въ первичной катушкЪ имфеть величину нуль, 
потомъ она прогрессивно увеличивается и наконецъ прини- 
маетъ свою нормальную величину; это измфнене силы тока 
происходитъ въ ничтожную долю секунды. Вел детве посте- 
пеннаго усиливан!я тока въ первичной катушк}, индуктируетея 
обратный токъ во вторичной катушк%. Токъ прекращается въ 
первичной катушкф не мгновенно: онъ убываетъ, правда, 
очень быстро и паконецъ обращается въ пуль. Это исчез- 
новене индуктирующаго тока вызываетъь во вторичной 
катушкЪ индуктированный прямой токъ. 
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Индуктировапный токь образуется именно велЪдетне 
того, что индуктируюцщий токъ колеблетея въ извЪетныхъ 
предфлахъ— увеличивается отъ нуля ло изв$стной величины 
и снова убываеть до нуля. Если бы индуктирующий токъ 
сохранялъ иостоянную величину — никакого индуктирован- 
наго тока бы не было. 

Поэтому, самую существенную часть катушки Румкорфа 
предетавляеть прерыва- РМ 
гель—тотъ приборъ, ко- ее 
торый прерываеть токъ № р 
въ первичной  бобинБ. 
Идея лфистыя прерыва- 
теля можеть быть понята 
изь рисунка 12. длементь 
р’ даеть токъ, который 
проходить по проволокЪ /, входить въ металлический винтъ 
Г и оттуда чрезъ мягкое жел$зо в и пружину /, кь ко- 
торой прикр$илено жел$зо ". Изь пружины токъ проходить 
по проволокЪ /' въ первичную катушку В и затЬмъ возвра- 
щается въ элементь. 

Въ то время, когда токъ проходить по катушкв В онъ 
намагничиваеть мягкое желЪзо Г, вставленное въ катушку; 
слЪлавшись магнитомъ, желфзо Ё притягиваетт желЪзо г, 
велфдетые чего токъ размыкается въ точк$ с; но когда токъ 
прекращается, желфзо Ё размагничивается и пружина В 
снова приводить желЪзо © въ соприкосновене съ винтомъ 
У; тогда цфиь снова замыкается, и т. д. 

Регулируя давлене вията Г на контактъ с съ упругостью 
пружины и ел размфрами, можно получить самодЪйствующий 
(автоматичесый) прерыватель, въ которомъ прерывашя и 
замыкан1я тока производятся самимъ токомъ. 

Теперь мы знаемъ всЪ главныя части Румкорфовой ка- 
тушки (ем. рис. 13). Она состоитъ изъ первичной бобины, 
едфланной изъ сравнительно толстой и короткой проволоки, 
концы которой обозначены буквами ри [и проведены къ 
зажимнымъ винтамъ ри’, вь которые вставляютъ концы 
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Рис. 12. 
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проводовъ отъ батареи; вторичная катушка состоитъ изъ 
очень тонкой и очень длинной проволоки, оканчивающейся 
въ зажимахь „(Ги Б: вь первичную катушку вложенъ стер- 
жень млгкаго жел$за, дВиствуюций па автоматически пре- 
рыватель /.2/; наконецъь, коммутаторъ С служить для пуска 
въ ходъ или для остановки всего аппарата. 


Рис. 183. 


Катушка Румкорфа важна не только какь ирибору., да- 
юшии перемфвцые токи, но и какь ириборъ, иреобразуюции 
незиачительную разность потенщаловъ на нолюсахъ батареи 
вь значительную разность иотенцаловь на концахъ прово- 
локи вторичной катушки, между которыми можно получить 
боле или менЪе значительныя искры. Для получешя искрь 
концы проволокъ отъ вторичной бобины соединяются съ 
разрядпиками, установленными на стекляниыхъ ножкахъ. 

оамбтимь еще, что прекращен! тока происходить, если 
можно такъ выразиться, игновеннфе, чЪмъ его устанавли- 
ваше (наросташе): иоэтому, прямой инлуктированный токъ- 
зиачительно сильнфе обратнаго. Опъ устанавливаеть между 
концами разрядчика значительно болыную разность потен- 
щаловь, чфмъ обратный токъ. 


И 


Первыя индукцопныя катушки давали только коротюя 
искры. 

Разность потенщаловъ, устанавливающаяся на концахъ 
разрядпиковъ и отъ которой зависить длина искры, тфуъ 
больше, чЁмъ большее число прерыван1й индуктирующй 
токъ претери®ваетъ въ секунду. 

Скажемъ еще н%еколько словъ о, такъ называемыхъ, 
экстратокахъ. Въ 1882 году Генри сдфлалъ первыя паблю- 
ден1я, относяпаяся къ этимъ явлен1ямъ. Онъ опустилъ въ 
чашечку съ ртутью концы двухъ проволокъ въ 5—6 метровъ 
длины, соедипенныхъ съ электродами батареи. Вынимая одну 
изъ проволокъ изъ чашки, Гепри замфтилъ, что между 
ртутью и концемъ проволоки блеснула искра. Онъ нашелъ, 
что искра эта тфмъ сильнЪе, ч$мъ длиннфе проволоки, или 
же, при одной и той же длип,—чфмъ больше спиральныхъ 
оборотовъ они образуютъ. Иекра еще болЪе усиливалась, 
когда Генри пом%щалъ внутрь спиральныхъ оборотовъ про- 
волоки стержень мягкаго желЪза. Размыкане тока батареи 
можеть также вызвать сотрясен1я; для этого достаточно въ 
опытз Генри прикоснуться одною рукою къ поверхности 
ртути, а другою—вынуть проволоку. 

Около того же времени изв$етному физику Пуллье также 
пришлось испытать такое сотрясене; разомкнувъ цЗпь боль- 
шого электромагнита и взявъ въ руки концы обмотки, пла- 
вавиия въ наполненной ртутью чашечкЪ, онъ совершенно 
неожиданно ощутилъь необычайно сильное сотрясеше. 

Фарадэй нашель, что искра и сотрясеше, сопровождаю- 
пия размыкан!е тока батареи, происходатъ оть тока, индук- 
тированнаго въ проводник%, вел дстые прекращеня въ немъ 
(проводник$) тока оть батареи. Его называютъ экстрато- 
комъ размыкан1я. Онъ имЪфетъ то же направлене, какъ и 
первоначальный токъ, а потому увеличиваетъ продолжитель- 
ность послЁдняго. 

Въ индукц!онной катушк% искру экстратока можно ясно 
видЪть въ контакт прерывателя. Такъ какъ всякая при- 
чина, замедляющая прекращене индуктирующаго тока, оелаб- 
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ляеть дЪйстые катушки Румкорфа, то физики етаралиеь 
насколько возможно уменьшать искру экстратока, которая 
удлиняеть нерюдъ индукщи. При томъ искры эти быстро 
разрушаютъ поверхность прерывателя и т%мъ вредятъ пра- 
вильному его дЪйетв!ю. 

Физо, въ 1853 году, доетигь хорошаго результата при 
помощи конденсатора. Онъ соединилъ винтъ Г и проволоку 
[ прерывателя (см. рис. 12) съ арматурами конденсатора. 
Такимъ образомъ конденсаторъ вводится въ ц$пь первичной 
катушки, какъ только произошло прерываше тока; энергия 
экстратока, которая ранфе расходовалась въ вид искры 
при размыкан!и, теперь почти вся идетъ на заряжане кон- 
денсатора. Хотя Физо не удалось внолнф уничтожить искру, 
онъ все же значительно ее ослабилъ, вслфдетвье чего токи 
во вторичной катушкЪ пр!обрфли большую интенсивность. 
Какъ только маленькая искра прекращается въ прерывателф, 
конденсаторъ разряжается и даетъ токъ, обратный току ба- 
тареи; этотъ токъ стремится привести катушку въ нормаль- 
ное состоян1е, размагничивая стержень мягкаго желЗза. 

Лругая не менфе успфшная понытка ослабить искру 
экстратока размыкан1я принадлежить Фуко, вдохновивше- 
муся наблюденями, сдфланными Поггендорфомъ около 1840 
года. Съ этою ифлью Фуко построилъ въ 1856 году большой 
прерыватель довольно сложнаго устройства, на описаши 
котораго мы здфеь, однако, останавливаться не можемъ. 

ИзобрЪтевне первой магнитоэлектрической машины по- 
слЪдовало непосредственно за открытемъ магнитной ин- 
дукщи Фарадэемъ. Мы уже видфли въ начал настоящей 
главы, что можно получать индуктированный токъ помощью 
магнитной индукщи двумя способами: 1) при передвижени 
замкнутой проволочпой обмотки около магнита, или магнита 
около проводника; 2) при намагничиван!и и размагничи- 
ваши стержия изъ мягкаго желфза, вблизи котораго нахо- 
дится проволочная обмотка. 

ПНадуансьй аббатъ Даль Негро и французъ Пикси (Р1хи) 
одновременно (1832г.)и пезависимо другъ отъ друга изобрли 
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магнито-электрическ1я машины, одинаковаго типа, и основан- 
ныя на началахъ магнитной индукщи. Изобрфтенныя ими ма- 
шины состояли изъ двухъ соединенныхъ между собою кату- 
шекъ;противъ каждой катушки, состоящей изъ жел знаго стер- 
жня, обмотаннаго проволокою, находились полюсы сильнаго 
подковообразнаго магнита. Когда обмотки приводились во 
врелщеше предъ магнитомъ, въ нихъ возникали токи попе- 
ремЪнно иротивоположнаго направлен1я. Машины эти давали, 
слфдовательно, перемфнные токи, Такъ какъ перемфнный 
токъ находить гораздо меньше примфнешй, ч$мъ постоян- 
ный, тс были сдфланы попытки превратить перем нный 
токъ въ токъ постояннаго паправленя. то было достигнуто 
при помощи коммутатора. 

Въ истор изобрЁтен1я магнито-электрическихъ мащинъ 
было два важные момента: это изобрфтеше кольца Пачи- 
нотти или Грамма и открыте динамо-электрическаго на- 
чала Сименса. 

Въ 1860 году Пачинотти, профессоръ въ ПизЪ, произ- 
водилъ слфдуюпЦе эксперименты съ кольцомъ изъ мягкаго 
желфза. Онъ установилъ около кольца, въ двухъ даметрально 
противоположныхь точкахъ, сфверный и южный полюсы 
сильнаго магпита. Тогда въ кольщЪ противъ южнаго 
полюса магнита, возникаетъ сЪверпый, а противт, сфвернато— 
южный магнитизмъ. На концахъ д1аметра кольца, перпенди- 
кулярному къ дламетру, соединяющему сфверный и южный по- 
люсы кольца, образуется пояеъ безразличия (т. е. въ этихъ 
мЪетахъ кольцо не имфетъ магнитизма). Приведя кольцо 
во вращеве, Пачинотти замЪтилтъ, что северный и южный 
полюсы кольца, сохраняютъ постоянное положене въ про- 
странств — продолжаютъ лежать соотвЁтственно противъ 
южнаго и сЪвернаго полюса неподвижнаго магнита; равнымъ 
образомъ и поясъ безразличия не измфняетть своего поло- 
жешя. Но въ отношени самого кольца, такъ сказать, по- 
люсы перем щаются въ сторону обратную вращен!ю кольца. 
ДалЪе, онъ насадиль на желфзное кольцо нЪсколько ирово- 
лочныхъ обмотокъ (см. рис. 14), соединенныхъ между со- 
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бою. На рисунвЪ 6 означаеть южный и № северный полюсъ 
магнита, » сфверный и $ южный нолюсы кольца, М, М, — 
поясъ безразличия. 

Газемотримъ одну какую нибудь обмотку. При вращени 
кольца опа движется отъ безразличнаго пояса №! чрезъ сЪ- 
верный полюсъ и къ Л1,, отсюда чрезь южный полюсъ $ 
обратно къ №: ит.д. 
При это-ъ на обБихъ 
половхнахъ Лён и 
М5М, въ обмоткЪ 
возбуждаются — токи 
взаимнопротивополож- 
ныхъ направлен. То 
же самое произойдетъ 
и со вс$ми остальными 
обмотками. По веЪмъ 
обмоткамъ въ тотъ мо- 
менть, когда онЪ про- 
ходятъ чрезъ верхнюю 
часть кольца, пробф- 
гаеть токъ одного 

ЕЕ направленя. Токъ 

возникаетъ, когда об- 

мотка мипуеть точку М,, и идеть въ направлеши стр?- 

локъ чрезъ я къ М,, гдЪ онъ прекращается. Одновременно 

еъ этимъ чрезь ве обмотки на пижней половин кольца, 

пробфгающия по полуокружноети ,5.М,, токъ проходить 

въ паправлеши противоположномъ съ первымъ: возникаетъ 

онъ послф прохожден!я чрезъь точку М, и прекращается въ 

М':. Тавимъ образомъ, всф токи въ обмоткахъ расходятся 
вблизи точки М, и сходятся въ М.. 

Оставалось только собрать эти токи. Съ этою пёлью На- 
чипотти укр$пилъ на оси кольца восемь (по числу обмотокъ) 
мфдныхъ пластипокъ С, С,..., которыя отдфлялись другь отъ 
друга перерывами и своею совокупностью образовали трубку; 
оть оси пластинки были изолированы. Отъ каждой мЪдной 
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пластинки С была проведена радлальная проволока 7, кото- 
рая соединяла ее съ тою проволокою рр, которая соеди- 
ипяеть двЪ сосфдн!я обмотки. Наконецъ, двБ пружинныя ме- 
таллическя щетки ©© и 0:01, плотно прикасавнинея къ 
окружности коллектора въ точкахъ Л, и Л, служили для 
отвода тока вь вишь проводникъ РР *). 

Изобр$тен1е описаннаго кольца обыкновенно иринисы- 
ваютъ французу Грамму (оно и называется „кольцо Грамма" )— 
простому, незнавшему даже геометрии мастеру, работавшему 
въ маетерскихъ общества А/№ансе, гдЪ строились магнито- 
электрическя машины Нолле, служивпия для электричес- 
каго освфщен!я маяковъ. Заинтересовавшись, лвленями ин- 
дукщи, онъ, не имя образован1я, тщетно старался ихъ себЪ 
объяснить. Случайно ему попался въ руки учебникъ физики. 
Почерпнувъ изъ него недостававпия ему зпашя, онъ вскор® 
же усовершенствовалъ машины общества АШ№алсс и въ 1869 
году изобр%лъ кольцо, носящее его имя, а въ 1872 году 
построилъ первую динамо-электрическую машипу для про- 
мышлевныхь цЪлей. Тутъ на пего посыпались почести и 
награды. Онъ получилъ нЪсколько премй, между прочимъ 
знаменитую премпо Вольты (въ 50,000 франковъ). Уже бу- 
дучи кавалеромъ Почетнаго лег1она онъ былъ въ 1889 году 
пагражденъ звамемъ офицера. 

Какъ-бы то ни было, несомтЪнпо то, что первая магнито- 
электрическая машина еъ кольцомъ, дЪиствующимъ на осно- 
ванйи начала Пачинотти, была построена Граммомь. Она 
состоитъ изъ большого подковообразнаго магнита Вамена ** ) 


*) Когда обмотка проходить въ М,, токъ по радальтой прово- 
лок$ г пройдетъ въ мЁдную пластинку С, аизъ пея въ щетку (00, от- 
туда по проводнику РР, по щеткВ @©,09,; при М., пройдя радальную 
проволоку, онъ развБтвится на два тока: одинъ пойдеть въ обмотки 
на верхней полуокружпости кольца, другой въ обмотки нижней полу- 
окружности. 

**) Жаменъ предложилъ пользоваться магнитами, состоящими изъ 
отдЪльныхъ стальныхъ пластинъ, такъ какъ они сильнЪе сплошныхь. 
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между полюсами котораго вращается кольцо Грамма или Па- 
чинотти. Щетки имВють почти горизонтальное ноложенше. 

Въ 1857 году Сименеъ построилъ магнито-электрическую 
машину, которая и въ настоящее еще время 
примфияется повеемфетно къ сигнальнымъ 
звонкамъ желЪзнодорожныхь лиш й, которые 
извъщаютъ о проходЪ ноЪзда. Существен- 
ифйшая чаеть машины — цилиндрический 
индукторь. Послфди состоить изь ци- 
линдра изъ мягкаго желЪза, въ которомь по 
длин едфланы два глубокие желоба, запол- 
ненные проволочною обмоткою, идущею на- 
раллельно оси инлиндра (ем. рис. 15). По 
о0Ъ стороны цилиндра установлена система 
магнитовь такъ, что съ лфвой, наир., сто- 
роны находятся все сфверные полюсы, съ 
правой— все южные, и самый цилиндръ 

Рис. 15. можеть вращатьея между разпоименными 

полюсами. Концы магнитовъ ирикр$илены 

нь желЪзной доскЪ, такь что своею совокупностью магниты 
дЪйссвують кахь система подковообразныхь магнитовъ. 

Описанный цилинлрический индукторь вращается г вер- 
тикальномъ иоложенти около своей оси—на вертикальныхъ 
цаифахъ, вотавленныхь въ подушки (подиятники). Нижняя 
цаифа снабжена изолированнымъ металлическимь концомъ 
ино которому скользить пружина; съ этимь кольцомь со- 
елиненъ одинъ конець проволоки индуктора, другой же ко- 
непьь ея сосдинень съ цанфою. Во время вращешя индук- 
тора въ нроводникЪ, соединиющемъ нружину и подушку 
нижней цашфы, возникаетъ рядъ токовъ перемЁннаго направ- 
дешя. При иномощи коммутатора Сименеъ превратилъ эти 
токи зь токи постояннаго направления. 

Английскому физику Вильде пришла идея замфнить маг- 
ниты въ машииЪ Сименса электроматпитами. Вильде устро- 
илъ комбинацио изъ лвухъ машинъ: одна съ постоянными 
магнитами развивала токь, воторый пропускалея чрезъ 
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электромагниты второй машины. Тогда во внфшнемъ про- 
водникф нослЗдней получился токъ весьма значительной 
силы. Такимъ образомъ, первая машина у Вильде— только 
вспомогательная и служить для намагничиваня электро- 
магнитовъ второй машины. 

Сименеь, въ 1866 году, существенно измфнилъ систему 
Вильде: онъ обошелся безь первой машины, воспользовав- 
шись токомъ самой машины для намагничиван1я ея электро- 
магнитовъ. 

Такимъ образомъ, Сименсъ открылъ динамо-электрическое 
начало, примфняемое во всЪхъь машинахъ, изобрЁтенныху 
носл$ него. 

Но на чемъ же основана возможность обойтись безь пер- 
вой машины? Мягкое желЪзо, какъ извфстно, уже подъ 
вляшемъ земпого магнитизма обладаетъ магпитностью, ко- 
нечно, очень слабою. Поэтому, подковообразный электро-маг- 
нить обладаеть весьма слабымъ магнитизмомъ даже и тогда, 
когда но обмоткВ его пе проходитъ никакого тока. Когда 
цилиндрический индукторъ вращается между полюсами та- 
кого весьма слабаго магнита, то въ пемъ возбуждается 
весьма слабый токъ. Этоть токъ Сименсь проводитъ въ об- 
мотку электромагнита, вслЁдствье чего магнитность поел д- 
няго ифеколько узиливается, а потому оиъ уже въ состояня 
индуктировать въ обмоткЪ цилиндра болфе сильный токъ; 
носл$дый опять проходитъ но обмотк$ электромагнита и 
еще болфе усиливаетъ его магнитность и т. д. Если бы 
магнитность желфза могла возросталь безконечно, то это вза- 
имное усилене магнитизма и силы тока продолжалось бы 
неопред$ленно. Но желфзо можетъ намагничиваться только 
до извфетнаго предЗла, а потому сила тока, достигнув ь н%- 
которой величины, болфе возростать не будетъ. 

Вотъ—сущность начала Сименса. Обпй видъ его ди- 
намо-машины изображенъ па рис. 16. 

Граммъ ностроиль динамо-машину, носящую его имя, 
въ которой онъ воспользовался и кольшомъ Начинотти и 
динамо-электричеекимъ началомъ Сименса. Оть описапной 
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выше магпито-электрической машины его же имени ди- 
намо-машича Грамма отличается только тЪмъ, что вь шей 
обыкновенный магиитЪъ зам ненъ значительно болфе сильнымъ 
электро-магнитомъ; по обмоткамь послЪдняго пронущень 
токь отъ самой же машины. Электромагниты расположены 
падт кольцом Грамма съ обЪихъ сторошь—еверху и снизу. 
(См. рис. 17). 


Рис. 10. Рис. 17. 


ЦоелЪ Сименса и Грамма различными конструкторами 
были построевы еще много динамо-машинъ, служащихъ для 
всевозможныхъ промышленныхъ дфлей. Такъ, существують 
машины Ге{фиеръ-Альтенека, Брауна, Валя, Ламайера, Эди- 
сова и другихъ. Ве эти динамо-машины предетавляютъь со- 
бою различцыя видоизмВнешя системь Сименса и Грамма, 
а потому мы на онисани ихъ останавливаться пе станемъ. 


ГЛАВА УТ 


Законъ Ома.-_Тепловое дЪйстве тока.— 
Электролизъ.—-Гальваноплаетика. - Золо- 
чен!е и серебрен{е. 


Открыме Эретеда, какъ уже было сказано, показало, что 
электричесый токъ производитт покругт, себя магнитное поле; 
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магнитная етр$лка, помфщенная въ это поле, отклоняется; 
паправлеше этого отклонешя Амперъ выразилъ въ завиеимос- 
ти отъ паправленя тока (см. гл. ГУ, правило Ампера). Опытъ 
показываетъ, что въ какой бы точк проводника мы пи 
помфетили гальвапометрь—вблизи-ли отъ олементовъ, да- 
леко-ли отъ нихъ, — отклонеше стр$лки его всегда одно и 
то же, лишь бы мы брали всегда одинъ и тотъ же элемептъ 
и одну и ту же проволоку. Отсюда слфдуетъ, что по всему 
протяжен1ю проводника стр%лка, гальванометра подвергается 
одному и тому же дЪйствю. Но если по тому же провод- 
нику пропустить токъ большей силы, то стрЪлка гальвапо- 
метра отклонится па больш уголъ. Съ другой сторопы, 
при одпомъ и томъ же элементЪ, отклонеше стрлки галь- 
ванометра, а сл$довательно и сила тока измфнитея, если 
замфнить прежн!Й проводникъ другимъ. Чмъ длиниъе и 
тоньше взятая проволока, т$мъ отклонене стр%лки слабфе. 
Обыкновенно говорятъ при: этомъ, что различныя проволоки 
оказываютъ прохожденю тока неодинаковыя сопротивлен1я. 
Внутри элемента токъ также преодолфваетъ сопротивлеше. 
Сопротивленше проволоки называется внфшнимъ, сопротив- 
леше жидкостей и твердыхъ тфль, составляющихъ эле- 
мептъ, —внутреннимъ. 

Сопротивлеше проволоки тфмъ меньше, ч\мъ опа ко- 
роче и толще: оно прямо пропорпонально длипЪ провод- 
ника и обратно пропоршонально площади его поперечнаго 
сфчешя. При одинаковыхъ разм$рахъ сопротивлеше прово- 
локи м?фняетея съ природою металла, изъ котораго она 
слЪлана. МЪдь, напр., оказываеть току меньшее сопротив- 
леше, ч$мъ жел$зо. Наконецъ, если сохравить одну и ту же 
проволоку и одно и то же общее сопротивлене ц$пи (внфш- 
нее внутреннее), но взять элементъ другого типа, то откло- 
нен!е стрлки будетъ иное, чЪмъ какое было при элемептЪ 
прежняго типа; слфдовательно, различные элементы при 
одпомъ и томъ же сопротивлении даютъ токъ неодинаковой 
силы: при этомъ говорятъ, что они имютъ различную элек- 
тровозбудительную силу. 


Георгь Симонъ Омъ (1787 — 1854), измецей ученый, до- 
казалъ, что сила тока въ цфпи прямо пропорциональна элек- 
тровозбудительной силф и обратно пропорцюнальна сумм 
веЪхъ сопротивленй. 


Закопъ этоть, посяпИЙ пазватюе „закона Ома“, состав- 
ляетъ простфйшее и пезыблемое основане всего ученя 
объ электрическомъ ток и краеугольный камень всей элек- 
тротехники. 


Для опредВлешя сопротивленя въ различное время были 
предложены различныя едипицы. Такъ, еще въ 1346 году 
напгь академикъ Якоби предложилъ произвольно выбрапную 
имъ едипицу сопротивлешл, затфмъ Сименсъ предложиль 
принять за единицу сопротивлен!е ртутнаго столба въ 1 
метръ длиною и въ 1 кв. миллиметръ сфчешемъ. По эти 
единицы не привились на практикЪ и совершенно вытф- 
снены теперь, какъ въ паукЪ, такъ и въ электротехникЪ, 
единицей, пазваипой по имени ифмецкаго учепаго „омомъ“. 
Одинъ омъ равенъ сопротивленю столба ртути въ 106,3 
сапт. длиною и | кв. миллиметръь сфчешемъ и, слЗдова- 
тольшо, близко подходить къ единииф Сименса и разнится 
отъ нея всего па 6°/о. Эта единица была выбрана потому, 
что она стоитъ въ весьма простой связи съ другими еди- 
пицами —„вольть“ и „амперъ“—и приводитъ къ зпачитель- 
ному упрощешю въ примфпен!и закона Ома. 


Когда электрическй токъ проходить по проволокф, то 
послфдняя нагрфвается тфмъ болфе, чЪмъ сила тока и ©о- 
противлене проводника больше. Законы нагр$вашя провод- 
никовъ электрическимъ токомъ были лочти одновременно 
открыты въ 1840—1845 г. извЪстнымъ русскимъ физикомт, 
академикомъ Ленцомъ (1804—1866), и англйскимъ ученымъ 
Джемсомъ Джоулемъ (1818 — 1883). Законъ этотт, формули- 
руется такъ: количество теплоты, выдфляющееся въ единицу 
времени въ проводникЪ подъ дфйстыемъ ифкотораго тока, 
пропорпонально сопротивлен!ю проводника и квадрату силы 
этого тока. 


Джоуль *) вывель этоть законъ, нользуясь различными 
калориметрами, въ которые онъ ногружаль проволоки съ 
пропущеннымь по нимъ токами. 

Во П глав мы уже говорили, что въ 1800 году англ - 
све ученые Карлейль и Никольсонъ разложили воду па ея 
составныя части —водородъ и кислородъ,—пропуская чрезь 
воду токъь оть Вольтова столба. Способность разлагать слож- 
пыя вещества, по которымъ онъ нроходить, есть основное 
свойство электрическаго тока. Сложныя тфла— это тфла, со- 
стояшия изъ двухъ или иЪеколькихь элементовъ (простыхь 
тЪлъ), соединенныхь между собою химически въ извЪет- 
ныхЪ найныхь отношешяхь. 

ИзвЪетно, что при образоваши одного сложнаго тЪла изъ 
нфеколькихъ элементовь выдЪляетея нфкоторое количество 
теилоты; отеюда, изь закона сохраненя энерми, слВдуеть 
что для того, чтобы снова разложить это сложное тфло на 
составляюния его простыя (элементы), необходимо затратить 
при разложеши извЪетное количество энерг1и — именно то, 
которое освободилось при образоваши его; эмергю можно 
приложить или тепловую же, или химическую, или энерго 
электрическаго тока. 

Разложен!е сложнаго тфла на составляюние его элементы 
поль дфйстыемъ электрическаго тока, называется электроли- 
зомъ, а разлагаемое тфло—электролитомъ. Концы проводпи- 
ковъ, опущенныхь въ электролитъ и сообщающихь поел д- 
ый сь источникомъ тока, называютея электродами и при 
томъ тоть изь нихъ, чрезъь который токъ входить въ элек- 


*) Джемеъ Прескоттъ Джоуль-—одинъ изъ величайшихъ физиковъ 
нашего вЪка— родился въ СалфордЪ (Англ1я) въ 1818 г.; изучаль хи- 
мно у зпаменитзго Дальтона. Первыя его изслдован!я касались маг- 
нитизма; въ 1849 г. онъ фориулировалъ приведенный сейчасъ законъ, 
а въ 1843 г. опубликовалъ первые результаты его изслфдован о ме- 
ханическомъ эквивалент$ теплоты. Его многочисленныя изелдовавя 
напечатаны въ отдзльныхъ мемуарахъ, число которыхъ провосходитъ 
сто. Онъ умеръ въ 1889 г. въ Сале, близь Манчестера. 
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тролитъ, называелзея аподомъ, а тотъ, чрезъ который онъ 
выходить изъ него —катодомъ. 

Онытъ показалъ, что при электролиз разложеше элек- 
тролита происходить только въ мфетахъ соприкосповешя 
поелфдняго съ электродами, по не по всей масеЪ (раствора); 
что часть составпыхь частей электролита, движется но на- 
правлению къ одному электроду, вс же остальныя части— 
къ другому. Эти частички, направляюнйяея къ электродамъ, 
Фарадэй назваль зонами (отъ греческаго 10у: идти къ); 
частички, направляюнияея къ аподу, онъ назвалъ анюнами, 
& идупйя къ катоду — кал1онами. ПоелЪ того какъ разло- 
жеше электролита токомъ происходило уже н}которое время, 
можно замЪфтить, что анюны отлагаютел на анод, кат- 
1оны—на катод. Не надо думать, что 1оюпы — непремЪнно 
твла простые; они могутъ, въ свою очередь, представлять 
селожныя тфла: осповая или радикалы. 'Гакъ, при разло- 
жеши воды на анодЪ получаетея кислородъ, на катод — 
водородъ; здфеь 1опы, значитъ,—тБла простыя; но, при раз- 
ложеши мЪднаго купороса, на катодЪ получается металли- 
ческая мФдь (тфло простое), на анод же — кислотный ра- 
дикалъ, входящий въ сБрную кислоту, въ желЪзный куно- 
росъ и еще во мномя друшя еоли; здЪВеь, елЪдовательно, 
мпопъ —т$ло сложное. 

Нроизводя электролизъ расилавленной соли въ сосудЪ, 
на который не дЪйствуеть пи соль, ни продукты ея раз- 
ложешя и взявъ олектроды также не измфияюниеся отъ 
вляшя той и другихъ, Фарадэй пашелъ, что какова-бы ни 
была разлагаемаял соль, металль, входянИй въ ея соетавъ, 
отлагается па катодЪ, вея-же не металлическая часть, будь 
опа простою или сложною, —на аподЪ. Фарадэй разлагаль при 
своемъ опытБ четырехлористое олово и получиль на ила- 
тиновомъ катод отложене металлическаго олова, около же 
графитоваго анода происходило правильное образоваше 
хлора. Водные растворы солей подчиняются тому же закону. 
При разложеши кислоть водородъ выдЪляетея на катодЪ, 
весь же остатокь молекулы кислоты, т. е. то, что въ хим 


называютъ кислотнымъ радикаломъ, паправляется къ‘аподу. 
Фазложене нроисходитт, такимъ образомъ, какъ будто кис- 
лота была настоящею солью, въ которой водородъ играетъ 
роль металла. 

Окислы металловь (въ растворахъ)*) слфдуютъ подобио- 
му же закону: металлъ отправляется па катодъ, кислородъ—- 
па аподъ. 

Итакъ, соли, кислоты и основашя при электролиз под- 
чиняютея одному общему закону. 

Явлене электролиза воды, открытое Карлейлемъ и Ни- 
кольсопомт, десять лтъ оставалось пеобъяспимымъ. Первое 
объяснеше было дано въ 1810 году помфиикомъ Ирибал- 
{йскаго края, баропомъ Фридрихомь фонъ Гротгусомъ. 
Опъ осповывалея при этомъ па упомянутомъ факт, по ко- 
торому разложеше электролита происходить только въ 
м\фетахъ соприкосновеня его съ электродами. 

Гротгусеъ предполагаетъ, что, подъ вмяшемъ тока, чае- 
тицы жидкости, лежания па пути прохождешя тока еще 
до пачала разложен1я начинаютъ орентироваться (поляри- 
зуютел, какъ обыкновенно говорятъ), обращаясь своею ме- 
таллическою частью къ катоду и неметаллическою частью— 
къ аноду. Когда частицы орентировались, ашопы начина- 
ють притягиватьея къ положительному электроду, кат1оны — 
къ отрицательному и это притяжеше и вызываетъ разло- 
жеше вещества. По, во время своего пути, металлическая 
часть встрфчаетъ свободную неметаллическую, соединяется 
съ пей и даетъ частицу первопачальнаго электролита; рав- 
нымъ образомъ и неметаллическая часть, встрЪтивъ па сво- 
емъ пути металлическую, даетъ съ цей молекулу нервона- 
чальнаго электролита и т. д. Свободными остаются только: 
металлическая часть поелЁдпей молекулы и пеметалличе- 
ская—-первой молекулы; послЪдняя вылфлитея па аподЪ, 
а первая осядетъ на катодЪ. 

Разложеше водныхъ растворовъ солей, кислоть и оспо- 


*) Вообще оспован!я. 


ватий часто усложпяется присутстщемъ поды или же вел%д- 
сте дЪйствя 1оновъ на олектролитъ, другъ на друга и на 
электроды; эти побочныя реакщи, могупйя совершенно из- 
мЪпить ходъ явлешя, долго вводили въ заблуждеше физи- 
ковъ, изслфдовавшихЪ электролизъ. 

При разложеши мЪфдпаго купороса, напр., на катодЪ 
выдЪ®ляетея мфдь, кислотный радикалъ (304) разлагается 
при соедипеши съ водою, при чемъ апгидрилъ сЪрной 
кислоты (50,) съ водою даетъ сфрную кислоту и свободный 
киелородъ (80,==30,--О) выдЪляетея на анодф. 

Теорля Гротгуса, которой держался и знамепитый хи- 
микЪ Леви, была имъ весьма тщательно разработана и 
почти до самаго послфдняго времени господствовала въ 
паук, несмотря на то, что часто высказывалиеь сомифшя 
въ ея правильности. 

Фарадэй, не создавая стройной теори, высказывалъ ипые 
взгляды па причипы электролиза. О нихъ будетъ сказапо 
пиже, а теперьостановимся на закопахъ, открытыхъ Фарадэемъ. 

1) Въ извЪетное время извфетпый токъ всегда выдЁля- 
етъ па катодЪ одно и то же количество водорода. 

Фарадой вывелъ этоть законь изъ слфдующаго опыта. 
Опъ вводилъь въ ифиь ифеколько вольтаметровъ, такъ что 
токъ проходиль поелЁдовательно чрезъ вс приборы. Воль- 
таметры содержали слабый раствозъ сфрной кислоты; въ 
равные промежутки времени выдЪлялись равныя количества 
водорода па катодахъ воЪхъ вольтаметровъ, каковы-бы ни 
были ихъ размЁры и форма. 

ДалЪе, Фарадой производилъ ел$дуюпий опытъ съ тремя 
тождественными вольтаметрами, т. е. такими, которые, бу- 
дучи введены на опредфлениое время въ цфиь, даютъ одно 
и то же количество водорода. Одинъ вольтаметръ И опъ ввелъ 
въ главный проводникъ; вольтаметры же Ги Г, на развЪтвле- 
шяхъ его 4МВ и АМВ (см. рис. 18). Въ точкВ А токъ раз- 
вЪтвляется на два, сила которыхъ равна ноловинВ его силы. 
Фарадэй нашелъ, что въ каждомъ изъ вольтаметровь 7, и 


У, выдфляется только половина того количества водорода, 
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которое выд$ляется въ вольтаметрЪ ТГ. Точно также опъ 
нашелъ, что если въ ток А токъ разв®твляется на 3, 4 и 
х. д. вЪтвей, то въ соотв тетвенныхъ вольтаметрахъ выд\- 
лжется '/з, /4и т.д. того количества водорода, которое вы- 
дВдяетея въ вольтаметрв ТУ. Такимъ образомъ, Фарадэй 
нашелъ способъ сравнешя между собою различныхъ токовъ 
но ихь разлагающему дфйствио, производимому ими лъ 
одномъ и томъ же электро- 
литф. Мы можемъ, поэтому, 
сказать, что сила какого 
нибудь тока вдвое, втрое, 
вчетверо болЪе силы дру- 
гого, если въ одно и то же 
время онъ выдфлить двой- 
ное, тройное, четверпое количество водорода. Мы можемъ, 
слЪдовательно, измфрять силу токовъ числами, пропорцо- 
нальными вфеамъ водорода, которые они выдЪфляють въ 
одно и то же время. 

СдЪлавъ это открыте, Фарадэй тотчасъ же хотфль уб\- 
диться въ томъ, существуетъ-ли подобная же зависимость 
между силою тока и вфсомъ металла, освобождающагося на 
катодз. Для этого, онъ ввелъ въ цЪиь вольтаметръ, содер- 
жапий сильно разбавленную фосфорную кислоту, и про- 
бирку, нагр$ваемую лампой, въ которой (пробиркЪ) нахо- 
дилась какая-либо расплавленная соль. Токъ, проходя по- 
слЪдовательно через вольтаметръ и пробирку, въ первомъ 
выдЪляль водородъ, во второй металлъ. 


Объемъ выдфлепнаго водорода давалтъ его вфеъ Р, про- 
пориюнальный силЪ тока, вЪеъ же металла Р’ опредЪлялея 


непосредетвеннымъ взвЪшиваншемъ. Фарадэй нхшелъ, что 
! 


р 
отношене -> остается постонпнымъ для одного и того же 
металла, какова-бы ни была сила тока; вычиеливъ это отно- 
шеше, онъ нашелъ, что оно равно химическому эквиваленту 
металла. Тотъ фактъ, что токъ, освобождающий Г’ граммовъ 
водорода, обязательно выдфляетъ Р’ граммовъ опред леппаго 


И; 


о 2 
металла, побудило Фарадэя назвать эти отношешя -;5- электро- 


химическими эквивалентами, потому что они представляютъ 

вВеъ металла, который, при услошяхъ опыта, отвфчаеть 

1 грамму водорода. Но выше мы видЪли, что это же отло- 
2! 


шеше "р. равно химическому эквиваленту металла. 


Отсюда слЗдуетъ второй законъ Фарадея. 

2) Ири прохождеши одного и того же тока черезъ н}ф- 
сколько электролитовъ, вЪфеа выдЪлившихся въ Пихъ ВЪ 
извЪстное время металловь пропорщональны ихъ химичес- 
кимъ эквивалентамъ. 

Обпий множитель пропорцопальности, па который слЗ- 
дуетъ помножить химическй эквиваленть т%ла, чтобы по- 
лучить его электрохимическйЙ эквизалентъ, равепъ электро- 
химическому эквивалепту водорода, т. е. 0,00001035; такъ, 
папр., зная атомный вЪеъ алюмишя 13,5, мы можемъ сей- 
часъ же опредЪлить его электрохимическй эквивалентъ= 
0,00001035 . 13,5=0,0001397. Законъ этотъ, представляю- 
ий связующее звеио между химей и учешемъ объ элек- 
тричеств, можетъ служить для опредвленя электрохими- 
ческихъ эхвивалентовъ вефхъ тВлъ по эквиваленту водо- 
рода. Наоборотъ, еели нужно опредЪлить атомпый вЪзеъ 
какого нибудь тЪла, то можно воспользоваться этимъ же 
закономъ, опредВливъ предварительно изъ опыта его элек- 
трохимическ!й эквивалентъ. 

Электролизъ солей усложилется иногда особымъ явле- 
шемъ, которое извЪстно подъ назвашемъ явлешя переноса, 
10повъ. 

Возьмемъ вольтаметръ большихъ размфровъ, въ кото- 
ромъ платиповые электроды расположены на зпачительномъ 
разстояши другъ отъ друга, такъ что ихъ можно легко 
разобщить, напр., пористою перегородкою. Нели въ такомъ 
вольтаметрБ разлагать сфрнокамевую соль и если перего- 
родка раздВляеть его  (вольтаметръ) па дз разныя 
части, то, едзлавъ анализъ растворовъ въ обфихъ частяхъ, 
найдемъ, что въ каждой части не хватаетъ '/, эквивалента, 
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электролита; это вознатраждается тфмъ, что на положи- 
зельномъ электродЪ имфется одинъ эквиваленть сфриой 
виелоты (Н[.$0,), а па отрицательномъ —эквиваленть кали 
(К.О). Это—нормальный случай электролиза. 

Для ифкоторыхь другихъ солей, какъ, напр., хлористаго 
кальшя, констатировашо, напротивъ, что, во время нрохож- 
дешя тока не только электролитъ разлагается, но, кромЪ 
того, жидкость сгущается (становится плотифе) у отрица- 
тельнаго электрода и становится мене иплотною у поло- 
жительнаго электрода; явлеше происходить такъ, какъ 
будто кром$ электролиза нроисходилъ еще переносъ раство- 
ренной соли отъ одного полюса къ другому но направленю 
тока. Въ расплавленныхь соляхъ это явлеше никогда ие 
имЗетъ мЪета. 

Это явлеше было изслфдовано Гитторфомъ (въ 1853 — 
1859 гг.), который объясняетъ его тЪмъ, что 1оны перено- 
сятся чрезъ электролитъ съ неодинаковыми скоростями. 

Фарадой, какъ уже было говорено, пе соглашался съ 
теорей Гротгуса. По его миЪшю слвдуетъ допустить, что 
1оны свободны въ раствор еще до электролиза и что вну- 
трепвня химическя отпошен1я веществъ, вЪроятно, подвер- 
жены измфиенмямъ. Идеи Фарадэя, въ которыхъ куроетея 
зародышь нынЪфиней теори электролиза и диссощащи въ 
растворахъ, пе были поняты, пока въ 1857 году знамени- 
тый ифмецкй физикъ Клауз!уеъь не развилъ ихъ и ие воз- 
велъь въ цфльное учете, разработанное дальше, и те- 
нерь еще разрабатывающееся цЪлою плеядою ученыхь— 
Оствальдомъ, Кольраушемъ, Арренусомъ, и др. Въ прежних 
физикахъ электролизъ ипредетавлялъ одну глазу, теперь 
глава эта разрослась въ цфлую науку — электрохимею, 
которой носвящепы уже многя болфе или мепЪфе объемис- 
тыя руководства и спещальныя сочипешя. 

Особый отдфль электрохими посвященъ теор1и возник- 
новешя электрическаго тока въ гальваническихъ элементахъ. 

Прошло сто лЬтъ еъ тЪхъ поръ, какъ сталь извфстенъ 
гальваническй элементъ, нослуживпИй исходпымъ тиномъ 
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для вофхъ твхъ источпиковъ электрическаго тока, которые 
составляютея изъ проводниковъ нерваго и второго рода. 
Песмотря на то, что тальваническе элементы находятся 
въ обращении уже такъ давно, теоря ихъ до самаго ное- 
ЛЪлняго времени оставалась невыяенепною. Нринятыя въ 
наукВ до сего времени—теор1я сонрикосновен!я (контакта) 
и химическая теоря не въ состоянйи удовлетворительно 
объяснить происхождене гальваническаго тока въ элемеи- 
тахъ, 

Только въ 1889 году Нернету, въ Гёттинген%, удалось, 
при помощи осмотической теорйи, наглядно представить ме- 
ханизмъ образованя тока *). Теорля Нериста опирается на 
широкое и прочное основаше. Она основана на нЪкоторыхъ 
другихъ теоряхъ, которыя принадлежать также посл$д- 
нему времени и касаются существени йшихъ вопросовъ наи- 
болЪе юной отрасли хими — физической хими. Особенно 
важны въ этомъ отношени теор!я Гельмгольца, касающаяся 
электроироводности электролитовъ, теор!я электролитиче- 
ской днесощащци Аррентуса и теор!я растворовъ ван-т Гоффа. 
ВеЪ названных теори нашли въ настоящее время должное 
признан!е не только потому, что онф достаточно нодтверж- 
дены онытомъ, но и нотому, что онф разъяснили большую 
область физическихъь и химическихъ явленй, которыя до 
того времени оставались загадочными. 

Мы не имфемъ возможности познакомить здЪеь читате- 
лей съ теорей Нериста, такъ какъ не можемъ у нихъ пред- 
положить знашя вефхъ отдЪловъ электрохимии, на которыхъ 
она основана. Но считаемъ умЗетпымь пометить здЪеь на- 
глядное объяснеше дЪйстия гальваническаго элемента, дан- 
ное Оствальдомъ-—однимъ изъ современныхъ ученыхт, за- 
нимающихся изслфдованями въ области электрохимии. Опи- 
сане это мы заимствуемъ изъ цитнрованной сейчасъ книги 
Р. Люпке. Оствальдъ называетъь гальвапичесый элементъ 
машиною, приводимою въ движеше давлешемъ (осмотичес- 


*) Роб. Люпье, Основаня электрохими. Перев. С. Созоновъ. 1897 г. 
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кимъ), и это опредБлен!е позволяетъ объяснить возникно- 
вен1е и развитте гальваническаго тока на модели водопро- 
вода, какъ изображено на рис. 19. Хотя эта аналомя и не 
во веЪхъ подробностяхъ отвЪчаетъ сути дла, тЁмъ не мене 
при помощи ея возможно едфлать наглядными основныя по- 
няил и взаимное соотношене разсматриваемыхъ здЪеь вели- 
ЧИНЪ. 

Резервуары 4 и К, заключающе воду, вметВ съ насо- 
сомъ Р, представляютъ гальваничесвый элементь, водопро- 
водная трубка абс —внЪшнй проводникъ тока. Если водо- 
проводъ въ И прерванъ, при 
помощи зажима, и насосъ пе @ 
работаеть, то въ сообщаю- а 
щихся трубкахъ 71, 71, Иш 
вода стоитъ на той же вы- 
сот, какь и въ К; точно 
также потенщалъ незамкну- 
таго проводника равенъ ио- 
тенщалу на электрод. Но 
если зажимъ открытъ, то 
уровень воды вЪ этихъ 
трубкахъ все болЪе и болфе понижается; также и въ про- 
водникф замкнутой цфии потенщалъ постепенно убываетъ. 
Въ 4 вода вытекаеть въ резервуаръ „4, который можно 
сравнивать съ анодомъ; она вытекаегь съ тёмъ большею 
скоростью, ч5мъ больше разность уровней въ резервуарахъ К 
и А. Механическая энергия, именно произведене количества 
вытекающей воды на напоръ (разность уровней), соотв*т- 
ствуетъ (если оставить въ сторон побочныя обстоятельства) 
получаемой отъ источника тока электрической энерми. Для 
того, чтобы количество протекающей въ единицу времени 
воды, отвфчающее количеству электричества, оставалось по- 
стояннымъ, насосъ Р долженъ поднимать въ резервуаръ К 
въ единицу времени количество воды, равное протекаю- 
щему, т. е. дЪйствовать такимъ образомъ, чтобы разность 
уровней, аналогичная разности потенплаловъ, не изм$ня- 
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лась. Разность уровней, главнымъ образомъ, опредфляетея 
вышиною штатива, иподдерживающаго резервуаръ К; высота, 
столба жидкости надъ выпускнымъ краномь можеть быть 
невелика, сравнительно еъ высотою штатива. Внутреннему 
сопротивлению элемента соотвЪтетвуетъь способъ работы ла- 
соеа. Кели насосъ работаетъь легко, то изъ резервуара К 
можно въ единицу времепи получать болфе значительное 
количество воды, ч5мъ въ томъ случаф, когда насосъ рабо- 
таетъ съ трудомъ. Въ послфднемъ случаЪ слфдуетъ нф- 
сколько завернуть выпускной кранъ; точно также нары съ 
высокимъ впутреннимъ сопротивлешемь не могутъ дать 
токовъ большой силы: Но количество вытекающей воды за- 
виситъ еще отъ сопротивлешя трубки (тренгя); точно также 
количество электричества зависитъ отъ сопротивлешя про- 
водника. ЧЪмъ меньше поперечникъ трубки, тёмъ меньше 
вытекаетъ воды, тёмъ больше работы тратится ина треше о 
стЪнки трубки, тБмъ медленнфе долженъ работать насосъ; 
точно также токъ элемента при тонкомъ проводник про- 
изводить меньше химическихъ превращешй. При значи- 
тельномъ понеречникф водопроводной трубки насосъ дол- 
женъ работать быстрфе, чтобы восполнить въ № большия 
количества воды, вытекаюния въ 4; также точно и въ эле 
мент при толетомъ проводпик болфе значительных коли- 
чества веществъ испытываютьъ химическя преврацешя. Съ 
увеличешемь длины трубокъ возростаеть сопротивлеше 
трешя и количество вытекающей воды стаповитея меньше. 
Но зависимость между уменьшешемъ количества вытекаю- 
щей воды и длиною трубокъ очень сложная, тогда какъ 
сила тока просто обратно пронорцюнальна дли провод- 
ника. Если ввести въ приборъ вмфето воды друйя жид- 
кости, то оказывается, что, при равныхъ ирочихъ уелов- 
яхЪъ, количество вытекающей жидкости завивитъь отъ при- 
роды посл дней, въ особенности отъ консистенщи ея; точно так- 
же сонротивлеше различныхъ металловъ различно. 

Однимъ изъ главпыхъ приложешй электролиза является 
осажден!е металловъ гальвачическимъ нутемъ: гальванонлас- 


тика, гальвапическое золочеше, серебреше, никкелироваше 
и проч. Гальванопластика, получившая свое пазваше отъ 
знаменитаго Гальвани, была, повидимому, знакома уже древ- 
нимъ египтянамъ. Глипяные кубки, деревянные наконеч- 
ники кошЯ, пайденные при раскоикахъ въ Оивахъ и Мем- 
фисТ, покрыты слоемъ металла, не обнаруживающаго ни- 
какихъ признаковъ плавки и ручной обработки. Равном®р- 
ное строеше этого металлическаго слоя представляеть па- 
столько яркую ападогю съ произведешями современной 
гальванопластики, что нфкоторые ученые допускаютъ воз- 
можность знакомства древпихъ египтяпъ съ этимъ искус- 
ствомъ. Въ АфрикЪ, дЪйствительно, встрЪчаются м\}сторожде- 
шя рудъ, содержащихъ сфрпокислую мЗдь, а па Кипр доста- 
точно пополоскать нфкоторое время желфзный предметъ въ 
водЪ, чтобы опъ покрылся м%дью. Все это могло павости 
сгиптяпъ на открыте гальванопластики *). 

Какъ бы то ни было, гальванопластика извфстна памт, 
лишь съ 1837 года. Вольта замфтилъ, что, при пропускайи 
тока отъ его столба черезъ растворъ металлической соли, 
металлъ отлагается па отрицательномъ полюс; Брунья- 
телли, профессоръ университета въ Пани, ученикъ Вольты, 
получилъ при помощи элемента на серебряныхъ медаляхъ 
слабый палетъ золота. Но все это были только попытки. 

Гуссьй физикъ, профессорь Дернтскаго университета, 
Якоби, разсматривая олементъ Дашеля, замфтиль па м}д- 
номъ листф, опущенномъ въ растворъ сфрнокислой мфди и 
образующемъ отрицательный полюсъ элемента, тонёй слой 
мфди. Онъ снялъ его и увидфлъ, что внутренняя его по- 
верхность въ точности воспроизводила, малБйшя неровности 
па паружной поверхности мЪднаго листа. Это простое на- 
блюдеше послужило исходною точкою знаменитаго изобр1- 
теня. 

Гермапнъ Якоби родился въ Потсдамф въ 1790 году и 
умеръ въ С.-Петербург въ 1874 г.; въ 1818 г. онъ отнра- 


*) См. Пездеаит, Рвучаае рорщалте, р. 466. 


и. ВА 


вился въ Петербургъ, сдфлался русскимъ поданпымъ, и былъ 
назначенъ профессоромъ физики въ Дерит%. Когда въ 1832 г. 
ему была поручена постройка телеграфа между Зимнимъ 
дворцомъ въ столиц$ и ЛЁтнимъ дворцомъ въ Царекомъ 
Сел, онъ замЪтилъ, что если вложить проволоки (провод- 
ники) въ стеклянныя трубки и нпомфетить послфдн!я нодъ 
землей, то можно замкнуть токъ съ землей и избЪгнуть та- 
кимъ путемъ двойные проводы при ностройк№ телеграфовъ. 
Словомъ, онъ сдфлалъ важное открыт!е, по которому всяюй 
телеграфъ можеть состоять изъ одного воздушнаго провода, 
обратнымъ же нроводомъ можетъ служить земля. 

Другой, весьма важпый въ истори гальванопластики 
фактъ, былъ открытъ Якоби случайно: онъ нашелъ, что лю- 
бое вещество, даже ие проводящее тока, можетъ служить 
формою для гальванопластическихь оттисковъ. Обозпачивъ 
карандашемъ изъ графита нЪеколько пористыхъ сосудовъ, 
которые должны были идти для устройства элементовъ Да- 
шеля, Якоби замЁфтилъ, что, посл дЪйетыя этихъ элемен- 
товъ, карандапитыя отм$тки покрылись слоемъ м$ди. Такимъ 
образомъ, оказалось, что всякую форму можно было сдЪлать 
проводникомъ, покрывая ее просто слоемъ графита. 

Когда требуется только покрыть металлическй пред- 
меть слоемъ другого металла, то примЪняютъ всегда одинъ 
и тотъ же сепособъ и м$няютьъ только составъ электроли- 
тической ванны, соотвЪтственно съ тЪфмъ, какой металлъ 
нужно осаждать. Чтобы осаждающийся слой держался прочно, 
необходимо тщательно вычистить предметъ, удаливъ всЪ 
грязныя частички промывкою въ раствор соды, потомъ въ 
водЪ; для удалешя небольшихъ примфсей окисловъ, пред- 
метъ слЪдуеть обмыть слабымъ растворомъ сфрпой или 
азотной кислотъ. Затфмъ нредметъ промывается водою и 
сушится. 

Составъ ваниъ бываетъ весьма различный. Для осажде- 
ня м8ди необходимы весьма кислые растворы; берутъ рас- 
творъ, содержапий приблизительно 825 граммовъ сЁрно- 
кислой мфди на 825 сантиграммовъ с$рной кислоты (при 


60 град. Боме) въ 10 литрахъ воды. Положительный элек- 
тродъ дфлають изъ чистой мЪди, которая растворяясь, по 
мВрЪ того, какъ мФдь отлагается на катод%, поддерживаеть 
постоянство состава ванпы, 

Для полученя гальванопластическаго оттиска, пригото- 
вляютъ спачала негативный отпечатокъ, т. с. такой, въ ко- 
торомъ каждой выпуклости оригинала соотвфтетвовало бы 
углублен!е и каждому углубленю— выпуклость. Этотъ от- 
тискъ называется матрицею. Матрицу дфлаютъ, смотря но 
обстоятельствамьъ, изъ воска, стеарина, гуттаперчи, гипса, 
или легконлавкихъ сплавовъ; на этихъ веществахъ, раз- 
мягченныхь пагрЪванемъ, дзлаютъ оттискъ предмета. Если 
негативные оттиски сдфланы па непроводящихъ токъ ве- 
ществахъ, то ихъ дЪЗлаютъ проводящими. Эту операцию 
называютъ металлизированемъ. Для металлизирован1я берутъ 
тоный графитовый норошокъ, который номощью кисточки и 
щетки наводятъ на поверхность оттиска. Чрезвычайно топ- 
юмй слой графита дфлаетъ пноверхпость предмета проводя- 
щею. Приготовленный оттискъ подвфшиваютъ, какъ катодт, 
вт, гальвапопластическую ванну съ растворомъ мЪднаго ку- 
пороса и даютъ м$ди осаждаться въ течене одного или 
нзсколькихъ дней. Когда осадокъ сдЪфлаетея достаточно 
толетымъ, матрицу вынимаютъ изъ анпарата и осторожно 
спимають съ нея мЪфдный слой. Чтобы придать сему больше 
крЪности, его позади заливаютъ снлавомъ изъ свинца и олова. 

Нервыя попытки золоченя при помощи тока были сдЪ- 
лапы Бруньятелли. Барраль, Шеваллье и Генри повторяли 
его опытъ, въ точности слфдуя его указамямъ, но резуль- 
таты получились крайне неудовлетворительные, такъ что, 
надо думать,—итальянскому ученому дальше попытокъ пе 
удалосъ пойти. Въ 1825 году Де Ла Ривъ, въ ЖеневЪ, во- 
зобновиль опыты Бруньятелли, но также довольно без- 
усифшно. Онъ пытался разлагать токомъ хлорпое золото, 
взявъ за катодъ м%дный предметъ, подлежаний золочен1ю; 
но хлоръ, выдфлепный электролизомъ, дЪйствовалу на м\ль— 
вотъ и причина неусп$ха. 
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ВпослЁдетв!е оказалось, что неуспфхьъ вефхъ попытокъ 
гальвапическаго золочетя происходилъ отъ того, что из- 
слЁдователи брали кислыя ваины. Осповываясь на превос- 
ходныхтЪ результатахь, нолучаемыхъ ими при помощи ще- 
лотпыхъ растворовъь для золоченшя ногружен!емъ, братья 
Элкипгтонъ стали пробовать брать т же растворы за 
электролиты. Результаты получились пастолько совершен- 
ные, что Гоенрихъ Элкингтонъ взялъ патентъ на свое изо- 
брЪтеше (1840 г.). Это былъ, такъ сказать, моментъ рож- 
дешя гальвапическаго золочешя. Въ тотъ же самый день 
братъ Геприха, Ричардъ Элкиигтопъ взяль патентъ на 
гальвапическое серебреше. 

Съ легкой руки братьевь Элкипгтоновъ многими изо- 
брЪфтателями были открыты различные способы гальвапичес- 
каго золочешя и серебрешя. 

Въ настоящее время для гальвапическаго серебрешя и 
золочешя обыкновенно берутъ: для перваго раетворъ двой- 
пой сиперодиетой соли каля и серебра, для второго—см\Ъеь 
водныхь растворовъ синеродистаго каля и хлорпаго зо- 
лота. ВеяюЙ предметъ, подлежаний серебрешю или золо- 
ченшю, долженъ быть предварительно покрытъ слоемъ м$ди. 
Анодъ, подвергаюпийся растворен1ю во время пронускашя 
тока, дфлается изъ серебряпой или золотой пластинки. Для 
пиккелировашя употребляютъ ванпу изъ раствора двойпой 
ефриокислой соли пиккеля и аммошя и никкелевый аподъ. 
Чтобы судить о распространеши электрохимическаго спо- 
соба серебрешя, достаточно сказать, что одпа только фирма 
Криестофля въ ПарижЪ расходуетъ на такое серебреше 
около 5.000 килограммовъ серебра въ тгодъ. Количество 
серебра, отлагаемаго электрическимъ путемъ ежегодно 
во всемъ мШЪ, превосходить 125 тысячъ килограммовъ. 
Пиккелироване распространено еще больше. Теперь покры- 
ваютт блестящимъ слоемъ пиккеля всевозможные предметы, 
даже кухопныя кастрюли и проч. Гальвапическое золочеше 
примняетея тоже очепь часто для позолоты всевозможныхъ 
предметовъ. 
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Обриеовавъ здЪфеь въ общихъ чертахъ историо откры- 
мя сиособовь гальваническаго осажденя металловъ, мы счи- 
таемъ свою задачу окопченною и нозволяемъ себЪ не вда- 
ватьея въ дальнфииия подробности, чакъ какъ это значило 
бы перейти въ область техники. 


ГЛАВА УИ, 


Электричеснй свЪфтъ.—ПримЪнен!е тепло- 
вого дБйетв1я тока. 


Электрическая искра, получаемая въ машинахъ треши, 
и, вообще, способность электричества производить свЪтовыя 
лвлешя извфетна уже давно, но потребовалось много вре- 
мени и труда, чтобы найти возможноеть примЪфнить это 
свойство электричества къ практическимъ цЪВлямтъ. 

Такъ называемая „вольтова дуга“ была открыта на- 
шимъ русскимъ ученымъ, профессоромъ Медико-хирургиче- 
ской академи, Василем» Петровымъ. Занимаясь изелВдо- 
вашями различныхъ явлешй, производимыхъ электричес- 
вкимъ токомъ, Нетровъ въ 1803 году открылъ евЪтовую 
дугу, образующуюся между двумя углями, по которымъ 
проходить токъ, паходящимися другъ отъ друга на нЪко- 
торомъ разстояши. Профессоръ Петровъ описалъ свое от- 
крые на руескомъ языкЪ,—вотъ почему за грашицей объ 
немъ никто не зналъ. Неудивительно, поэтому, что въ кур- 
сахъ физики говорится обывновенно, что открыз1е вольто- 
вой дуги было сдЪлано Гумфри Деви. Пять лЪтъ посл вы- 
хода въ. свЪфть книги проф. Нетрова, т. е. въ 1808 году, 
знаменитый англйевй химикъ Гумфри Деви (1778—1829г.)*), 
замкпувъ цфиь батареи Вольты въ 2,000 элементовъ двумя 
заостренными па концахъ угольными карандашами, зам - 
тилъ, что если спачала привести карандащи въ соприкос- 
новеше, а потомъ пЪеколько раздвинуть ихъ, то между 


*) Открыль металлы: кай и натрий. 
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ними получается ослВпительно-яркая евЪтовая дуга, кото- 
рую онъ назваль вольтовою дугою. Извфете объ открытш 
Деви облетЁло весь цивилизованный м1ръ. 

Согласно закону Лжоуля-Ленца (см. гл. УТ), проводникъ, 
но которому идеть токъ, нагр вается тфмъ сильнфе, ‘чфмъ 
больше его сопротивлеше и значительнзе сила тока. Въ 
явлеши вольтовой дуги сопротивлеше обусловливается сло- 
емъ воздуха, расположеннымъ между концами углей. Ярий 
свфтъ дуги обусловливается тфмъ обстоятельствомъ, что 
токъ при выход изт угля отрываетъ отъ него безчислен- 
ное множество мелкихъ частичекъ и, велфдетвые сопроти- 
влен!я воздуха, раскаляеть ихъ до бла. Вольтова дуга 
представляеть ни что иное, какъ болышое число такихъ 
раскаленныхь до бла угольныхь частичекъ, которыя и 
образуютъ для тока путь оть одного угля къ другому. 
Отрываше частиць есть причина того, что положительный 
уголь (соединенный съ ноложительнымъ полюсомъ батареи) 
сгораеть вдвое скорфе отрицательнаго. ВелЁдетвье этого 
разстояне между углями сь течешемъ времени все увели- 
чиваетея и наконець вольтова дуга прекращается. Чтобы 
поддерживать постоянный свЪтъ, необходимо оть времени 
до времени сближать угли. 

Поэтому, впиман!е техниковь прежде всего было обра- 
щено на изобр6тене регуляторовъ, т. е. приборовъ, слу- 
жащихЪ для того, чтобы удерживать угольные концы по- 
столнно въ надлежащемь разетояни другъ оть друга. Сна- 
чала прим$нялись ручные регуляторы, но нотомъ стали по- 
являться регуляторы самодЪйетвуюне, въ которыхъ токъ 
самъ регулируетъь разстояне между угольными концами. 
Первый приборъ такого рода былъ построенъ Фуко; далЪе 
появились изобрфтен1я Дюбоска, Серрена, Чиколева, Пи- 
пера и многихъ другихъ. Регуляторы, употребляемые въ 
настоящее время, основаны на одномъ и томъ же пачалё: 
дуга, входя въ составъ цфии, пе можеть измфиять свою 
длину, а, слВдовательно, и оказываемое ею току сопротивле- 
не, не вляя на силу тока; когда угли износятся, сопро- 
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тивленше дуги увеличивается и сила тока уменьшается 
Воть этимъ-то уменьшенемъ силы тока воспользовались 
для того, чтобы поддерживать копцы карандашей на по- 
стояпномъ взаимномъ разетоящи. Съ этою цфлью въ цфиь 
введепъ электромагнитъ, движеше якоря котораго обусло- 
вливается съ одной стороны силою магнита, съ другой — 
упругостью пружины. Когда сила тока уменьшаетея, сла- 
бЪеть и магнитизмь—пружина беретъ неревёсъ и сообща- 
етъ якорю движене, которое приводить въ дЪйстве меха- 
низмъ, приближаюпий концы углей. 

Для того, чтобы движеня углей были плавны, а пе 
происходили скачками, употребляютъ особые механизмы, 
боле или менфе сложные, безъ которыхъ лампы дЪйство- 
вали бы весьма плохо. Иногда употребляютъ часовые ме- 
ханизмы, иногда маленьне электрическе двигатели ит. п. 
Понятно, что всегда было стремлеше уничтожить эти ме- 
ханизмы и тфмъ упростить и удешевить лампы. Между 
изобр тенями этого рода особаго впимашя достойна, такъ 
называемая, свЁча Лблочкова. 

Яблочкову пришла счастливая мысль расположить угли 
пе другъ падъ другомъ, а рядомъ, такъ что дуга полу- 
чается горизонтальная. 

„Мое изобрЪтене, писалъ Яблочковъ 23 мая 1876 г., 
состоить въ томъ, что я совершенно обхожусь безь вся- 
каго мехапизма, унотребляемаго обыкновенно въ электри- 
ческихъ лампахъ. ВмЪсто того, чтобы устраивать автома- 
тическое сближене углей, по мфрЪ ихъ сгорая, я расно- 
лагаю угли рядомъ, отдВляя ихъ изолирующимъ вещест- 
вомъ, способнымъ сгорать вмфетВ съ пими, напр., каоли- 
номъ“. 

Кром каолипа (фарфоровой глины) изолирующимъ ве- 
ществомъ служила еще смесь гипса съ баритомъ и друге 
составы: для образованя дуги между углями, верхн!е копцы 
ихъ соединяются проводящимъ слоемъ,—т. н. запаломъ. 

При прежнихъ электрическихъ лампахъ дроблеше свфта 
бегло пепозможно, т. е, нельзя было ввести послфдовательно 
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цфлый рядъ такихъ Ламиъ въ токъ одной и той же динамо- 
машипы. Когда вводили въ цфпь нЪеколько ламиъ поелфло- 
вательно одну за другою, то неправильности въ дЪйстви 
одпой имфли слБдетыемъ неправильности во всзхъ дру- 
тихъ; когда гасла одна лампа, то и ве остальпыя гаели. 
Спачала свфчи Яблочкова были испробованы съ токами по- 
стоянпаго направлен!я; но при этомъ оказалось, что св%- 
чеше продолжается недолго, такъ какъ одна изъ уголь- 
пыхъ палочекъ сгораетъ вдвое быстрфе другой и разстоя- 
ше между концами углей съ течешемъ времени увеличи- 
вастея. Когла же были взяты токи нерем$инаго направле- 
ня, то дЪйстве свЪфчи оказалось превосходнымъ: оба угля 
сгораютъ тогда одинаково скоро и даютъ ровный евЪтъ. 
Равпомфрпое горфше яблочковой свфчи позволило до- 
стичь дроблеше свЪта. 

Простота свфчи Яблочкова, сравнительно съ другими 
дуговыми лампами, послужила причипой, почему одно время, 
въ 70-хъ годахт, она получила пгирокое распространенге. 
Это быль первый источникъ электрическаго свфта, кото- 
рый нолучилъ практическое примфпене и заставилъ тех- 
пиковъ обратить особенное внимаше па этотъ родъ оев*- 
щешя. Съ тЪхъ поръ пользован!е вольтовой дугой для 
освфщенля стало входить во всеобщее употреблеше. По въ 
настоящее время свфчи Яблочкова почти не употребляются. 
Это зависитъ, во первыхъ, отъ того, что требуюниеся для 
пея перемЪнные токи до настоящаго времени еще мало 
раепрострапены; главный же недостатокъ евзчи— пепосто- 
янетво ея свЪта, зависящее отъ неоднородности помфщеп- 
паго между углями изолирующаго слоя. | 

Познакомившиеь вкратцф еъ дуговыми лампами, обра- 
тимся къ истори электрическихъ лампъ, основанпыхъ па 
другомъ начал,—ламнъ накаливалия. Эти лампы дЪйству- 
ютъ благодаря тепловому эфекту, производимому токомъ. 
Еели токъ достаточно силенъ, чтобы накалить проволоку 
до бЪла, то она вмЪетЪ съ тепловыми лучами иепускаетъ 
осл8пительный свЪтъ. 
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Ве лампы съ накаливанюмъ основаны на одномъ начал: 
тонкая угольная нить, помфщенная въ стеклянный сосудъ, 
изъ котораго выкаченъ воздухъ, накаливаетен дЪйствнемъ 
тока н начинаеть свЪтить. Первые попытки прим пить это 
начало на практикЪ припадлежать Молейнсу (въ 1841 году) 
и русскимъ электротехникамъ Булыгину и Ладыгину; но- 
еиЪдие устраивали нодобныя лампы въ ЦетербургЪ. 

По попытки эти не увЪЗичались уснЪхомъ; лишь Свану 
и Эдисону удалось приготовить лампы дЪйствительно нри- 
мЪнимыя па практикЪ: они налили сиособъ получать весьма, 
тошия и въ то же время ирочныя нити изъ угля. Уголь— 
самый подходящй матералъ для ламиъ еъ пакаливашемъ. 
Ифйствительно, онь испускаеть въ бЪлокалильшомъ жару 
большое количество свЪта; кромЪ того, точка нлавленя угля 
такъ высока, что до сихъ норъ уголь пе удалось еще рас- 
плавить. 'Газь какъ уголь въ воздух легко сгораетъ, то 
угольныя нити иномфщаются въ стеклянные шары, изъ ко- 
торыхъ выкаченъ воздухъ. 

И$которые снещалисты увфряютъ, что способь при. 
готовлешя угольныхъ нитей заимствованъ Эдисономъ у 
фрапцузекаго ипженера Шанжи, который еще въ 1858 году 
пользовался „обугленными растительными волокнами“ для 
онытовь съ свфтомъ накаливашя. Какъ бы то ни было, но 
первая практически-пригодная лампа накаливашя вышла изъ 
рукъ знамепитаго американекаго изобрЪтателя въ 1880 году. 

Эдисонъ даль слфдуюнИй енособъ приготовлешя уголь- 
ной дужки изь коры бамбука. Когда кора расщеплена, 
остругаша и зволокиу приданы падлежание размфры, его 
изгибаютъ въ дугу. Затмъ волокно помфщаетея между 
двумя муфтами и подвергается обугливашю дфйствиемъ жара. 
Ёопцы приготовленной такимъ образомъ угольной дужки 
покрываются гальванопластически мфдыю и принаиваютел 
къ двумъ платиновымъ проволокамъ, предварительно вилав- 
леннымь въ стеклянную трубочку. Эха стеклянная трубочка 
вмЪет$ съ угольной дугою вводится внутрь стекляннаго ща- 
рика, открытаго сверху и снизу, и принаивается къ пему; 
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затЪмъ чрезь верхнее трубчатое отверее изъ шарика вы- 
качиваютъ воздухъ, конецъ стекляпной трубки запаиваетея— 
и лампа готова. 

ПослЪ эдисоновскихъ самыми распространенными лам- 
пами накаливашя являются лампы Свана и Максима. Сванъ 
получаеть угольную дужку путемъ обугливаюя хлончато- 
бумажной нити, Максимъ—обугливашемъ полоски бристоль- 
скаго картона. Во веБхъ этихъ лампахъ угольная дужка, 
находится въ безвоздушномъ проетранетв® и, поэтому, сгорать 
не можеть. ТЗмъ не мен$е она изнашивается — разрушается 
самимъ токомъ, который отрываетъ отъ нея мельчайшя 
частицы угля. Поэтому, эдисоновск1я ламны, напр, могутъ 
служить не болфе 800 часовъ (38'/, дня). 

Идея осв$щать электричествомъ цфлый городъ, устраи- 
вая, какъ при газовомъ освфщеши, цфлыл сти проводовъ, 
оть которыхъ отвЁтвлени шли бы въ дома для освЪщени, 
впервые была осуществлена Эдисономъ въ Нью-Торк%. Для 
этого Эдисонъ проложиль вдоль улицъ Пью-Торка проводы, 
которые для защиты вложилъ въ газонроводныя трубы. Га- 
зовая труба охватываетъ два толстыхь желЁзныхъ сегмента, 
отдёлениыхъ отъ трубы и другь оть друга изолирующимъ 
матераломъ. Шо одиому мфдному канату токъ идет, отъ 
центральной сташйи, но другому возвращается къ ней. 
Побочные проводы, отв6твляющиеся отъ главнаго, проведены 
въ второстепенныя улицы и въ дома. 

‘Лампочки накаливан!я сравнительно съ дуговыми лам- 
пами представляютъ больния удобства. Они пе требуютъ ни- 
какого ухода, дешевы и нозволяютъ дробить свфтъ. По- 
этому, только со времени изобртен!я лампочекъ накалива- 
шя электрическое освЪщеше начало быстро расиростра- 
няться повеюду. 

Изъ многочисленныхъ нримненй, основанныхъ на тен- 
ловыхъ дЪйствняхъ тока, одно изъ видныхъ мфетъ занимаютъ 
способы электрическаго наяшя Томсона и Бепардоса и снособъ 
инженера Славянова электрической отливки и спайки ме- 
талловъ. 
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Вь 1891 году Томсонъ открылъ снособъ электрическаго 
наншя металловъ, основанный на слфдующемъ начал. Еели 
двф металлическя части привести въ соприкосновенше и 
пропустить чрезь нихъ токъ, то въ мфетЪ соприкосновеня 
электрическй токъ ветрЪтитъ большое сопротивлеше и со- 
нрикасаюцияся части могутъ нагр$Зться настолько, что па- 
чнуть плавиться. Еели ихъ въ это время сжать и затфмъ 
прервать токъ, то но охлаждеши они окажутся спаянными. 
Для своихъ работъь Томсонъ пользуется перемфинымъ т0- 
комъ, доставляемымъ динамо-машиною. 

Открытый почти одновременно съ томсоновскимъ способ" 
Бенардоеа основанъ на совершенно иномъ пачалЪ. Въ 
этомъ способ жаръ, развиваемый вольтовой дугой, ко- 
торый можеть доходить до 4000° С., употребляется для 
расплавлешя тфхъ частей металлическихъ иредметовъ, 
которыя требуется спаять. Спаиваемые предметы кла- 
дутсея на чугунную наковальню, соединенную съ отри- 
цательнымь зажимомъ динамо-машины или батареи ак- 
кумуляторовъ. Положительный полюеъ машины или бата- 
реи присоединяется при помощи гибкаго проводника къ 
угольной палочкЪ, ветавленной въ рукоятку изъ дерева или 
другого изолирующаго вещества. Эту угольную палочку 
подносятъ къ мЪсту соприкосновен!я частей, которыя нужно 
спаять. Между углемъ и металлом образуется вольтова, дуга, 
металлъ нодъ ея дфйстыемъ плавится и части спаиваются. 

Первая практическая установка Бенардоса (въ С.-Петер- 
бургЁ) состояла изъ паровой машины въ 22 пар. лош., ко- 
торая приводила въ движеше динамо-машину Сименса. 'Гокъ 
отъ машины отводился къ батарез аккумуляторовъ, состояв- 
шей изь трехъ груниъ, соединенныхъ параллельно; каждая 
группа, въ свою очередь, состояла изъ 50 элементовъ, со- 
единенныхъ посл довательно. 

Тенлота, развиваемая вольтовой дугой, настолько значи- 
тельна, что подъ ея дфйстыемъ плавятся всф металлы. 
Сэръ Вильямъ Сименсъ, производивший рядъ опытовъ надь 
электрическимъ плавленемъ различныхъ металловъ, устроилъ 
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для этой цфли особенный тигель, въ которомъ ему удава- 
лось расплавлять массу желЪза въ 9 фуптовъ въ продолжене 
20 минуть, массу платины въ 7 фунтовъ—въ полчаса и т. д, 

ИзвЪетный французсый химикъ Муасеанъ въ 1898 году 
приготовлялъ искусственные алмазы при помощи сильного 
жара, достигаемаго въ изобрЪтенной имъ электрической 
печи, растворивь уголь въ расилавленномъ чугун и давая 
этому раствору и избытку угля охлаждаться подъ сильнымъ 
давлешемъ. 

Электрическая печь составляегь пр1обртеше. иоваго 
времеци, дающее возможность получать жаръ до 3500°_С., 
какой не даетъь даже пламя гремучаго газа (2000° С.). Со- 
стоить эта печь изъ двухъ нлить известняка, положенных 
другь на друга плоскою поверхностью. Въ пижнемь куск% 
дфлаетея углублеше для помбщешя обрабатываемаго тфла 
между толстыми угольными электродами. При жарВ вь 
2000° С. не только веЁ металлы, но известь и магнезя раз- 
мягчаются. Въ электрической нечи Муаесану удалось полу- 
чить, кромЪ графита и угля, нфеколько кусочковъ (черныхъ 
и прозрачныхъ), чертящихъ рубичъ и обладающихъ веЁми 
свойствами алмаза (удЗльный вЪеъ ихь отъ 3 до 3,5 инр.). 
Словомъ, электричество дало возможность получить искус- 
ственцымъ нутемъ настоящие алмазы. 

ИП \еколько лЬтъ тому назадъ горпый инженеръ Славяновь 
примфнилъ вольтову дугу къ отливкВ и снайкЪ металловъ. 
Электрическая отливка заключается, главнымъ образомъ, въ 
наливаШи расплавляемаго электрическимъ токомъ металла, 
ца часть поверхности металлическаго предмета, при чемъ 
эта чаеть тоже раеплавляется и весьма совершенно сли- 
вается съ паливаемымъ металломъ. Однимъ изъ электродовъ 
вольтовой дуги служить предметъ, на который наливается 
металлъ, другимъь —плавящ!йся стержень изъ наливаемаго 
металла. Снособъ Славянова примфняетея для починки 
сломанпыхъ металлическихь предметовъ, къ заливан!ю ра- 
ковинъ въ чугунныхь и мёдныхъ отливкахъ, къ отливкЪ 
и прицаиваню отломанныхъ частей, и т. д. 


Гальвапическй токъ только въ носл$ диее время пашелъ 
себё примфлеше для отоплешя, пе смотря па то, что тен- 
ловое дЪйстве тока (см. гл. УТ) извфетпо такъ же давно, 
какъ и евЪтовое. 

Ве существуюпие въ пастоящее время способы элек- 
трическаго отоплетя основаны па свойствф$ тока пакали- 
вать проволоку, по которой опъ проходитъ. При этомъ про- 
волока должна оказывать току возможно большее сопротив- 
леше и, вмфетЪ съ тфмъ, матер!алъ ея пе долженъь быстро 
разрушаться отъ окисленя. На практикф чаще всего упо- 
требляютъ проволоки изъ поваго серебра, хотя берутъ также 
и жел$зныя и платиповыя. Такъ какъ проволока не годится 
для передачи теплоты, то ее всегда окружаютъ другими 
тЪфлами: фарфоромъ, асбестомъ, металломъ съ изолирующею 
подставкою; эти тёла и излучаютъ равномфрно переданную 
имъ проволокою теплоту. 

При настоящемъ положеши электротехники слабымъ м?- 
стомъ электрическаго отоплен!я является его сравнительная 
дороговизна. Но педостатокъ этотъ, надо надЪяться, только 
временный. За то новый способъ имЗетъ преимущества предъ 
обычными: чистота, изящество, удобное мапипулироваше и 
экономичность: тенлоту, развиваемую токомъ, удается утили- 
зировать гораздо полнЪе, чЗмъ теплоту обыкновенныхъ печей. 

Въ настоящее время существуютъ электрическия кухни, 
ашараты для жарев1я и печен!я, для нагр®ваня утюгозъ и 
проч. Вс они очень изящны и удобны и гораздо опрятн%е 
керосинокъ, бензинокъ, спиртовыхъ машинокъ, пе говоря 
уже о простыхъ печахь. Устройство ве хъ этихъ неболь- 
шихъ приборовъ одпо и то же: въ стфнки сосуда вложены 
спиральные обороты проволоки; какъ только соединить при- 
боръ съ источникомъ тока, котелъ, печь, горшокъ, утюгъ и 
проч. накаливается въ нфсколько секундъ. Такой приборъ 
Вводится ВЪ ЦВ такъ же легко, какъ и лампочки пакали- 
вашя и требуетъ почти столько же тока, какъ и посл®дшя. 
Поэтому, въ домахъ, освфщаемыхъ электричествомъ, очень 
удобно ввести и электричееке нагрватели, Существуютъ 


также весьма изящныя „нагр$вательныя пластины“: ихъ 
ставятъ на столъ, какъ самоваръ, а на нихъ устанавли- 
ваютъ котелки, чугупки и тарелки для разогрфваня, или 
приготовленя кушаня. 

Въ Германи электрическое отоплене введепо въ кухпяхъ 
нфкоторыхъ большихъ гостиниицъ и реетораповъ, на одной 
шоколадной фабрикЪ и въ большомъ прачешномъ заведеши. 
Во вехъ этихъ учреждешяхъ пользуются динамомашинами 
для освъщен:я и другихъ цфлей, а потому нопутное поль- 
зоваше ими для отопленя обходится дешево. 

Въ особенно выгодномъ положеши въ этомъ емыель 
находитея Швейцария. Тамъ водопады даютъ возможность 
по вестма низкимъ цЪнамъ пользоваться электрическою 
энермею и электрическое отоплеше въ гостипницахъ, какъ 
для кухни, такъ и для номеровъ стбитъ супие пустяки. 

Въ Лондонф небольшой театръ водевилей отопляется 
электричествомъ, что обходится совсЪмъ ие дорого: чтобы 
поддерживать температуру на 15°, электричесюй токъ обхо- 
дится въ часъ около 1 р. 20 к. Печи состоять изъ боль- 
шихь илоскихъ пагрфвательныхъ илитъ, внутри которыхъ 
находятся накаливаемыя токомъ проволоки. Когда аппаратъ 
въ ходу, они нагр®ваются до 60° и, подобно обыкновен- 
нымъ печамъ, излучаютъ теплоту въ окружающее про- 
странство. 

Для отопленмя конножелЪзныхь дорогъ, электрическое 
отоплене было-бы самымъ идеальнымъ, не будь громоздкихъ, 
тяжелыхъ аккумуляторовъ, пужныхъ для получешя тока и 
требующихъ ухода. Но для электрическихъ трамваевъ, поль- 
зующихея токомъ отъ центральныхъ сташий, оно примф- 
няетея съ больтимъ удобствомъ при самыхъ незначитель- 
пыхъ расходахъ. НигдЪ олектрическимть отопленемъ не 
воспользовались для отопленя трамваевъ съ такимъ успз- 
хомъ, какъ въ Оттав%, въ КанадЪ, гдЪ электрическая энер- 
г!я обходится дешево, благодаря близости водопадовъ. Въ 
ОттавЪ, гдЪ зимою стоятъ сильные морозы, въ каждомъ 
вагон® трамвая устанавливаются четыре небольшия круглыя 
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печи по угламъ, подъ сидфшемъ. Каждая печь состоитъ 
изъ двухъ концентрическихъ желЪзныхъ кожуховъ, въ проме- 
жутки между которыми насынанъ несокъ, куда и ногружены 
пакаливаемыя проволоки. Песокъ одновременно служитъ изо- 
ляторомт и, какъ дурной проводникъ тепла, долго остается 
нагртымъ и равномВрно излучаетъ теплоту. 

Въ ОттавЪ же была сдЪлана первая попытка устроить 
канализацию электрическаго отоплешя па тфхъ же нача- 
лахт, которыми руководствовался Эдисонъ при евоихт 
проектахъ электрическаго освфщеня городовъ. Та же цен- 
тральная станщя, которая нитаетъ въ город лампы нака- 
ливан1я и тррамваи, распредляеть токи и для отопленя. 
Такимъ способомъ отопляются фабрики, частные дома, рес- 
тораны, пнарикмахерекя, новое здане телеграфа, печь для 
сжиган1я отбросовъ, водонагрЪватели и кипятильники въ 
аптекахъ, фотографяхъ, химическихъ лабораторяхъ. 

Въ Нью-ГоркЪ, Бостон, Бруклин электрическе трам- 
ваи также отапливаются электрическими нагр вателями. 

Особенно широкую будущность электрическое отонлеше 
должно будеть имфть въ окрестностяхъ центральныхъ стан- 
щй, расположенныхъ вокругь ЕНагарскаго водопада, тдЪ 
электрическая энермя обходится дешевле, чЁмъ въ какомъ- 
либо другомъ м%ЪстВ на земномъ шарф. Въ городахъ, гдЁ 
электричество развивается силою пара, электрическое ото- 
нлен!е едва ли скоро можеть найти всеобщее примЁнене. 
Но для отоплешя электрическихъ трамваевъ, для потреб- 
ностей домашняго обихода, въ кухняхь ресторановъ, го- 
стинницъ, въ прачешныхъ заведеняхъ. на н$которыхъ 
фабрикахъ и заводахъ электрическое отонлеше несомиЪнно 
будетъ оцзнепо по достоинствамь и примфнепо съ болг 
шимь успЪхомт. 
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Электрический телеграхъ.—Телефонъ. 


Идея воспользоваться для телеграфирован1я электричест- 
вомъ зародилась еще задолго до того времени, какъ Вольта 
и Гальвани открыли гальваническй токъ. Въ ту пору, 
однако, было извфетно только электричество оть трен!я 
(статическое электричество), мало пригодное для телегра- 
фирован1я, а, потому не удивительно, что даже болФе удачныя 
попытки осуществлен1я этой идеи не получили дальнзйшаго 
раепространеня и были забыты. 

Въ одномъ анонимномъ письмф, помфщенномъ въ шот- 
ландскомъ журналф „3с0$з Масалте“, за, 1753 г. напечатано 
описане электрическаго телеграфа, весьма остроумнаго устрой- 
ства. Но мысль, выраженная въ письмЪ, обратила на себя 
мало вниманя и нриборъ, предложенный неизвЪстпымъ 
изобрЪтателемъ, никогда не былъ ностроенъ. 

Въ 1174 г.профессоръ математики въ Женев%, Жоржъ Ле- 
сажъ, изобрЪлъ и собственноручно построилъ первый электри- 
чесый телеграфъ. (См. рис.20). Онъ провелъ въ ЖеневВ 24 
изолированныхъ проволоки между двумя пунктами: станщею 
отправлен!я и станщею назначеня. На концахъ изолирован- 
ныхъ проволокъ было подвЪшено по два маятника съ ша- 
риками изъ бузинной сердцевины. При этомъ каждая про- 
волока соотвфтствовала извфетной букв азбуки. Каждый 
разъ, какъ на станщи отправлен!я наэлектризовывали по- 
мощью электрической машины известную проволоку, элек- 
трическй зарядъ передавался мгновенно на станцию на- 
значен!я, гдЪ подвфшенные маятники заряжались одно- 
именнымъ электричествомъ, и, такъ какъ тфла, наэлектри- 
зованныя одноименно, взаимно отталкиваются, то маятники 
расходились. Это расхождене указывало адресату ту букву, 
которую телеграфировалъ отправитель. 

ДальнЪйпия попытки устроить электрический телеграфъ 
производились почти одновременно въ разныхъ странахъ: 


ок, "бы 


во Франции (въ 1187 г.) — Ламономъ, въ Германи (171 т.)- 
Рейзеромь, въ Испаши (1787 г.)— Бетанкуромъ. Рейлерь 


примбниль искру, какъ свфтовой енгиагь для телеграриро- 
ванн такимъ образом, что освфталь буквы ири ев. 
нперескакивающей искри, 
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БолЪфе практичнымъ оказался телеграфъ, изобр$тенный 
въ 1796 году мадридскимъ врачемъ, Францискомъ Сальвой. 
Этотъ телеграфъ, требовавпий только двухъ проволокъ между 
станщями, дЪйствительно работаль нфкоторое время между 
Мадридомъ и близлежащимъ увеселительнымъ замкомъ. На 
станщи отправлен:я Сальва установилъ два металлические 
шарика чи 7, на станщи назначен1я— таке же два шарика 
си 4. Чтобы лучше понять дальнфйшее онисане безъ ри- 
сунка, предположимъ, что станщя отправленя находится 
влфво отъ станщми назначен!]я и что шарики расположены 
слЪва на право въ слфдующемъ порядк%: а, 6, с, 4. Шарикъ 
а соединенъ проволокою съ кондукторомъ, а 4—проволокою 
же съ подушками машины трен1я; шарикъ © (на станщи 
отправлен1я) соединенъ проволокою съ шарикомъ с (на стан- 
щи назначеня). При вращен!и машины между шариками 4 
и р, си 4 одновременно проекакивала искра. Каждая буква 
у Сальвы обозначалась извфстнымъ чиеломъ быстро слфдую- 
щихъ другъ за другомъ искръ. 

Главная причина почему приборы, дЪйствовавиие стати- 
ческимъ электричествомъ, не могли служить для телегра- 
фированая, заключается въ томъ, что статическое электри- 
чество требуетъ въ высшей степени тщательной изолящи, 
неосуществимой на практикф. Незначительная даже влаж- 
ность въ воздух$ уничтожаетъ самую тщательную изолящ!ю. 
Воть почему телеграфъ Сальвы могъ дЪйствовать только въ 
немног!е особенно сух1е дни. По той же причин% и проекты 
Ламона, Рейзера и друг. не нашли примфненя. 

Между тЪмъ во Франщи въ 1793 г. была принята вс 
всеобщее употреблен!е система воздушныхъ телеграфовъ, 
изобр$тенная аббатомъ Клодъ Шаппе, а затфуъ телеграфы 
эти распространились по всей Европ. Но только поел 
усовершенествован!я вольтова столба можно было думать о 
настоящей телегра!и. Гальваничеекй токъ не требуетъ 
такой тикательной изолящи, какъ статическое электриче- 
ство, и потери его въ воздух сравнительно ничтожны. 

Въ первое время открытя вольтова столба вниманше 
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физиковъ, главнымъ образомъ, было обращено на явлен!е 
разложен!я воды, производимое токомъ. Естественно, по- 
этому, что первыя попытки устройства электрическихъ те- 
леграфовъ, дфйствовавшихъ помощью вольтова столба, были 
основаны па этомъ явлеши. 

Въ 1808 г. мюпхенсый физикъ З&ммерингъ построилъ 
телеграфный аппаратъ, основанный на разложен1и воды то- 
комъ, даваемымъ столбомъ Вольты. 3З6ммерингь соединилъ 
обЪ станщи 27 изолированными другъ отъ друга проволо- 
ками, которые были собраны въ одинъ толстый проводъ. На, 
одной станщи концы проволокъ были позолочены и прохо- 
дили сквозь дно наполненнаго водою ящика, оканчиваясь 
веЪ на одной и той же высот; надъ каждымъ копцомъ 
установлено было по опрокинутому стеклянному цилиндрику 
съ водою. Концы проволокъ па другой станщи были соеди- 
нены съ рядомъ петель, укрфпленныхъ на бруск®. Петли 
были обозначены по порядку буквами алфавита 4, К, С,... 
и ТЁми же буквами были обозначены позолоченные концы 
соотвЪтственвыхъ проволокъ. Для телеграфировашя поло- 
жительный полюсъ элемента всегда соединялся съ опредф- 
ленною петлей, а отрицательный—съ петлей, обозначенной 
той буквою, которую требовалось передать на станцию назна- 
чен!я. Пусть, напр., требуется передать букву М; для этого 
отрицательный полюсъ элемента соединяютъь съ крючкомъ, 
противъ буквы 11. Тогда на станщи назначеня произойдетъ 
разложен1е воды; въ колпачк® надъ золоченымъ концемъ, 
обозначеннымь буквою М, появятся пузырьки выдёляюща- 
гося велЁдетве электролиза водорода; кислородъ же выд*- 
ляется всегда въ одномъ и томъ же колпачк$. Если соеди- 
нить отрицательный полюсъ элемента вмЪсто М съ петлей 
противъ буквы Т, то и водородъ выдфляетея въ колпачк%, 
соотв тетвующемт этой букв%. Этимъ способомъ можно пере- 
давать съ одной стаищши па другую ц%лыя предложения. 
Чтобы обратить внимаше получателя па моментъ пачала 
депеши, З6ммерингь присоедипиль къ своему телеграфу 
особый сигнальный звонокъ. 
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Способъ Зёммеринга на практик оказался неудобнымъ. 
Прежде всего, для разложешя воды на значительныхъ раз- 
стоямяхъ требуются очень сильные и притомъ продолжи- 
хельно-дЪйствующе элементы, которыхъ въ ту пору еще не 
имфлоеь; во-вторыхъ, большое число проводниковъ неудобно 
для манипулирован!я и служило постояннымъ источникомъ 
ошибокъ. 

До открытя Эретеда телеграфия не сдЪфлала никакихъ 
успЪховъ. По посл того какъ датский физикъ въ 1820 г. 
открылъ дЪйстве тока на магнитную стрфлку (см. гл. П) 
и Араго открылъ свойство желЪфза памагничиваться токомъ, 
физики пр!обрЪли средства производить механическое д}й- 
стве посредетвомъ электричества. Одинъ за другимъ по- 
явилось множество проектовъ электрическихъ телеграфовъ. 
Важнфйше изъ нихъ были предложены Амперомъ, Деви, 
Фехнеромъ, Ричи и Шиллингъ фонъ-Канштадтомъ. 

Телеграфъ Лмпера быль основанъ на отклонешяхъ маг- 
питныхъ стр$локъ, число которыхъ равнялось чиелу буквъ 
алфавита. Но приборъ этотъ имфлъ тотъ недостатокь, что 
дЪйствовалъь слишкомъ слабо. Швейгеръ зам$тилъь, что если 
проволоку, представляющую проводъ, по которому идетъ 
токъ, навернуть въ вид спирали и поместить въ нее маг- 
нитную стр$лку, то отклонен!е посл$дней увеличивается съ 
увеличенемъ числа оборотовъ спирали. Основываясь на 
этомъ фактЪ, Шиллингъ и Александеръ предложили новую 
систему телеграфа. Но вслЪдств!е сложноети ихъ прибора 
онъ не могъ получить примфненя. Равнымъ образомъ пе 
осуществились и проекты Деви и другихъ вышепоимено- 
ванныхъ строителей. 

Вь 1833 году знаменитый н$мець!й математикъ Карлъь 
Фридрихъ Гаусеъ и Вильгельмъ Веберъ построили первый 
основанный на электромагнитизиВ телеграфъ въ значитель- 
ныхЪ размфрахъ и примфнили его къ дфлу. 

Предстояло дфлать одновременныя магнитпыя наблюде- 
шя на Гетингенской астрономической обсерватории въ 
физическомъ институт. ЦФлесообразноеть и удобетво теле- 
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графнаго обмфна между наблюдателями было первою побу- 
дительною причиною къ построен!ю телеграфнаго аппарата. 

Двф м$дныя проволоки около 9,000 футовъ общей длины, 
проложенныя надъ крышами домовъ, соединяли обсервато- 
рю съ физическимъь институтомъ и сообщалиеь тамъ и 
здЪсь съ большимъ гальванометромъ. Когда затфмъ въ цфиь 
вводилась еще гальваническая батарея, то можно было ви- 
дЪть, что при замыкани тока стрфлки обоихъ гальвано- 
метровъ отклонялись одновременно; па этихъ отклоненяхт 
и было основано телеграфироване. Такъ какъ опыты векор% 
показали, что было выгоднфе возбуждать токъ помощью маг- 
нитной индукщи, Чфмъ балареею, то и остановились на 
этомъ способф. Отклонеше подвфшенныхъ на питяхъ маг- 
нитовъ наблюдалось помощью зрительныхъ трубъ, которыя 
направлялись ва зеркальца, прикрёпленныя КЪ НИТЯМЪ. 
Одно отклонене стрфлки вправо обозначало букву А, 
одно— вл во— В ит. д. *). 

Идеею гетингенскаго телеграфа воспользовались англи- 
чане Витстонъ и Кукъ. ИзобрЪтенный ими телеграфъ, вслд- 
сте патента, былъ въ Англ!и до очень недавняго времени 
единетвеннымъ общераеспространеннымъ телеграфомъ и вы- 
тфененъ былъ только телеграфомъ Морзе, получившимъ въ 
посл$днее время веесв$тное распространенте. 

Приборъ Витетона и Кука состоитъ изъ двухъ магнит- 
ныхь стр$локъ, изъ которыхъ одна находится на нервой, 
другая—на второй станци. На каждой станши межлу двумя 
мультипликаторами подвфшена къ срединф магнитная 
стрЪлка, которая при пропускан!и тока въ одну сторону 
отклоняется вправо, при пропускани въ другую — вл}во. 
Для того, чтобы стрфлки на об$ихъ станшяхъ отклонялись 
одновременно вправо или влфво, необходимо, чтобы токъ въ 
мультипликаторахъ имфлъ одно и то же направлеше. Это 
направлен!е току придается при помощи рукоятки, находя- 
щейся въ нижней части аппарата. Азбука была составлела, 


*) Веберъ, Лекщ о гальваническомъ токф. 
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изъ различныхъ сочетанй отклоненмй стр®локъ вправо и 
вл%во. 

Н%которое, конечно, чисто-ви шнее, поверхностное сход- 
ство съ телеграфомъ Морзе имфетъ телеграфъ съ указате- 
лемъ, изобрфтенный также Витстономъ. Сходство это со- 
етоитъ въ примнени подковообразнаго электромагнита съ 
лкорпымъ рычажкомъ: ототъ рычажокт при замыкати тока 
управляетъ отклонешемъ стр%лки, движущейся по цифер- 
блату съ буквами. ДальнЪйшее сходство состоитъ въ прим$- 
чеши реле (см. ниже). 

Изобрътене перваго пишущаго электромагнитнаго теле- 
графа обыкновенно приписываютъ профессору физики, аме- 
риканцу Самуэлю Морзе. Первый приборъ такого рода Морзе 
построилъ 19-го октября 1832 года, находясь на пакетботЪ 
Сюлли, на которомъ онъ возвращался изъ Гавра въ Нью- 
Торкъ. 

Для телеграрной службы аппарать Морзе впервые былъ 
примфнценъ въ 1844 году, при открыт движевя по жел?з- 
ной дорогЪ между Вашингтономъ и Бальтиморой. Съ того 
времени опъ подвергся многимъ усовершенетвован1ямъ. 

Телеграфъь Морзе въ томъ видЪ, въ какомъ употреб- 
ляется нынЪ, состоитъ изъ двухъ отдфльныхъ приборовъ — 
приемника и ключа, 
соединенныхъ метал- 
лическою проволокою, 
проводящей токъ ба- 
тареи отъ перваго ко 
второму. 

Премникъ состоитъ 
изъ колеса Л (см. рис. 
21), па которомъ на- 
мотана ‘длинная бу- 
мажнал лепта Р; эта 
лента зажимается 
между двумн валами с и 9, приводимыми въ движене 
часовымъ механизмомтъ, и увлекается имп на катушку, 


Рис. 21. 
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вращаемую рукою за рукоятку. Часовой механизмъ заклю- 
ченъ въ коробкЪ и заводится ключемъ 6; рычажкомъ ДО 
движен!е механизма останавливается. Справа отъ коробки 
находится электромагнитъ №, по которому проходитъ токъ 
оть станщи отправленя. Якорь изъ мягкаго желфза со- 
единенъ съ рычагомъ Г, правый конецъ котораго можеть 
колебаться между двумя винтами Си С’, лфвый же конецъ 
оканчивается загнутымъ остремъ. Наконецъ, надъ бумаж- 
ной лентой расположенъ валецъь Т, обтянутый фланелью, 
напитываемой жирными чернилами, а непосредственно нодъ 
вальцомъ—мЪдный бЪгунокъ, который, прикасаясь къ вальцу 
и покрываяеь всл$детые этого краской, отдаетъ ее бумаг! 
при каждомъ съ нею соприкосновени. Колонна В имфетъ 
форму трубки, внутри которой ходитъ длинный винтъ, 
вращаемый при помощи головки и служашй для повыше- 
ня и понижен!я всего электромагнита для того, чтобы 
измфнять его разетояне отъ арматуры соотв тственно силЪ 
тока. 

Пока станщя отиравлен1я не носылаетъ телеграммы, 
другими словами, пока въ обмоткВ электромагнита тока, 
нфть, плечо рычага удерживается въ онущенномъ со- 
стояни пружиною; въ это время м%Ъдный бЪгунокъ пе 
прикасается къ бумажной лент. Но, какъ только послана 
телеграмма, какъ только въ обмотк$ появится токъ, электро- 
магнить притягиваетъь якорь изъ мягкаго жел за, а слфдо- 
вательно и правый конецъ рычага Г; вслфдетве этого, л%- 
вый конецъ рычага поднимается и остре т прижимаетъ 
бумагу къ бЪгунцу; во время этого соприкосновенйя, зави- 
сящаго отъ продолжительности тока, бЪгунець, покрытый 
чернилами, оставляеть сл$ды на бумажной лентф, продол- 
жающей разматыватьея. Если токъ длится только мгновеше, 
бЪгунець успфваеть отм$тить на бумаг только точку; 
если же продолжительноеть тока больше,— па бумагЪ полу- 
чается черта. 

Замыкая токъ па станщи отправлен1я на болЪе или 
менфе продолжительное время, можно производить на станщи 
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пазначешя но нроизволу черту или точку произвольной 
длины и, сл довательно, и различныя сочетания черточекь 
н точекъ. Морзе выразилъ буквы азбуки онредфленными 
сочетаниями, изъ которыхъ составляютея слова и фразы, съ 
необходимыми между буквами и словами промежутками. 

Ключъ Морзе служить для замыкашя и размыканит тока 
и еостоитъь изъ рычага Г, ноддерживаемаго въ иприподия- 
гомь положеши пружиною; но, нажимая на ручку м его 
можно опускать (ем. рие. 
22.}. Желая замкнуть ток, 
телеграфисть нажимаетъ па 
ручку я, тогла рычагь опус- 
кастея и вижши конець 
винта У приходить въ со- 

Рис. 22. прикоеновен1е съ пуговкою 

С. Токъ отъ батареи вхо- 

дить по проволокЪ С’, поднимаетея но рычагу, опускается 

но части / и черезь зажимь В уходить въ телеграфный 

ипроводь. Быстрый нажимъ на ручку % передаеть ни}мемнику 

зочку, боле продолжительный —черту; такимъ путемъ клю- 
чемь передается азбука Морзе. 

ИзвЪетно, что напряжен1е токовь находител въ обрит- 
номъ отношени къ длинф проводника, чрезъь который они 
проходатъ. ПромЪ того, отъ вмяшя етолбовъ, поддерживаю- 
щихь проволоки и влажности воздуха проиеходятъ нпо- 
тери тока и тфмъ въ большей степени, чВмъ длинифе 
телеграфная лия; поэтому, при значительномъ раз- 
стояи между переговаривающимиея станщями, можеть 
случиться, что токь, велЪдетье своего крайняго ослаблеши. 
не будеть въ состояныи привести въ дфйетне частей при- 
бора, запивывающаго телеграмму. Это неудобство устра- 
няетея присоединенемуъ къ апиарату реле, Такь пазываетея 
весьма чуветвительный прибор, чрезь который прохолитт 
тоиЪ телеграфной лиш и который служить для введеши 
ть премникъ тока мЪетной батареи изъ 1—5 элементовъ, 
расположенной на той же станши и назначаемой только для 
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отпечатываня знаковъ, передаваемыхъ телеграфною прово- 
локою. Токъ, приходящий на станщю по этой проволокЪ, 
входить въ реле чрезъ столбикъ Г, (см. рис. 23.) и, пройдя 
электромагнитъ /№, уходить въ землю по проволок, зажа- 
той винтомъ 7. Каждый разъ, какъ токъ проходитъ въ реле, 
электромагнитъ притягиваетъ якорь изъ мягкаго желЪза А, 
привр$пленный къ нижней части рычага р, вращающа- 
гося на горизонтальной оси. При этомъ верхпяя часть 
рычага р упирается въ штифтикъ я и въ этоть мо- 
ментъ замыкается токъ местной батареи, который, входя 
чрезь столбикъ с, поды- 
мается по столбу т, прохо- 
дить въ рычагъь р и, опус- 
каясь по стержню о, дости- 
гаетъ столбика 2; отсюда 
онъ распространяется по 
электромагниту премника, 
и по проволок возвращается 
въ ту же м%$стную бата- 
рею, изъ которой вышелъ. Съ перерывомъ идущаго къ 
станщи тока, электромагнитъ реле не притягиваетъ бол\е 
рычага 1], который удаляетея отъ штифтика 7, увлекаемый 
пружиною $, какъ показано ва рисункЪ, и дЪйстве тока, 
местной батареи прекращается. Слфдовательно, реле пере- 
даеть пр!емнику совершенно тЪ же фазы въ замыкани и 
размыкан!и тока, какя производятся ключемъ на станщи 
отправлевя. 

Дальнфйший шагъ внередъ въ телеграф1ли представляетъ 
система Юза, въ которой телеграмма печатается буквами ни 
скорость передачи вдвое больше, ч$мъ въ систем Морзе. 

Д. Е. Юзъ, бывпий учитель игры на фортешано въ Борд- 
сторнекомъ коледжЪ (штатъ Кентукки), построилъ свой пе- 
чатаюний телеграфъ въ 1855 году, а двадцать лЗтъ спустя— 
изобр%лъ микрофонъ. Въ телеграфЪ Юза телеграфистъ по- 
даетъ телеграммы уже не ключемъ, а клаватурой, как у 
фортешано. Нраемный и посылающиЙй анпараты оказываются 


Рис. 923. 
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уже довольно сложными; кром% элетромагнита въ нихъ при- 
нимаетгъ участе сила тяжести, служащая движущей силою *). 

Опытные сигналисты могутъ передавать по телеграфу 
Юза до 30 и боле словъ въ минуту. ТЪмъ не менфе слож- 
ность и частыя порчи его премника, а также трудность 
ихъ исправленй, требующихъ искуснаго механика, препят- 
ствують его распространен!ю. У насъ онъ дЪйствуетъ только 
на центральныхъ станщяхь столичныхъ и н%которыхъ гу- 
бернскихъ городовъ, гдЪ скоплен!е телеграммъ можетъ часто 
удвоивать производительность передачи, велЪдетые необхо- 
димости переписки телеграммъ, т. е. перевода ихъ съ услов- 
ныхъ знаковъ Морзе на обыкновенный алфавитъ. 

Въ аппаратЪ Витстона, телеграмма подается автоматически 
при помощи заранфе подготовленной бумажной ленты съ. 
дырочками, которыя располагаются въ лини и предета- 
вляютъ собою черточки и точки азбуки Морзе. 

Сумажная лента съ дырочками получила еще прим$нен!е 
въ электро-химическихъ телеграфахъ. Электро-химичесве те- 
леграфы записываютъ телеграммы цвфтными знаками на бу- 
маг, пропитанной растворомъ желтаго синильнаго кали, 
которое разлагается токомъ м$етной батареи станщи на- 
значеня всявй разъ, какъ онъ проходитъ чрезъ бумагу. 
Первый изъ нодобныхъ телеграфовъ былъ устроенъ шотланд- 
цемъ Бэномъ. Буквы въ немъ обозначаются тЁми же самыми 
знаками, какъ и въ телеграф Морзе, т. е. сочеташемъ чер- 
точекъ и точекъ; но депеша изготовляется предварительно 
на станщи отправлен1я, такимъ образомъ, что на полоекЪ 
обыкновенной бумаги посл$довательно пробиваютъ рёзцомъ 
пебольния круглыя отверет!я, представляющия точки и про- 
долговатые вырЪфзы, соотвфтствующ!е черточкамъ. Приго- 
товленная такимъ образомъ бумага помфщаетея между не- 
большимъ металлическимъ каткомъ и упругою также метал- 
личеескою пластинкою, входящими въ цфиь м$стной батареи. 
При вращен!и катка, вс части бумаги посл довательно про- 


*) Въ систем Морзе движущегюо силою служить упругость пру- 
жины часового механизма аппарата. 
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ходять между пимъ и пластинкой. Въ сплошпыхъ м\етахъ 
бумага, велБдетые своей непроводимости, не пропускаетъ 
тока; на каждомъ же изъ пробитыхъ въ ней отверстий, уста- 
павливается металлическое сообщеше между каткомъ и пла- 
стинкой‚и прерванный токъ, замыкаясь, идетъ въ реле станши 
пазначен!я, оставляя на бумагЪ, пропитанной желтымъ си- 
пильнымъ кали, совершенно такой же рядъ точекъ и черто- 
чекъ, окрашепныхъ въ сишй ивфтъ и вполиЪ соотв тетвую- 
щихъ сдфланнымъ вырзкамъ. 

Для ускорешя передачи телеграммъ употребляютъ, такъ 
называемых, системы дуплекса, диплекса и квадруплекса, 
состояпия въ томъ, что къ каждой изъ вышеприведенныхт 
системъь присоединяютъ особыя приспособления, которыя 
соотв тетвенно даютъ возможность: 1) одновременно пере- 
давать по одной лин!и двЪ телеграммы по противоположнымъ 
направлен!ямъ; 2) передавать дв телеграммы въ одномъ и 
томъ же направленш; 3) комбинировать вмфеть двЪ первыя 
системы, т. е. посылать сразу четыре телеграммы. Предло- 
жено очень много способовъ устройства этихъ системъ, ко- 
торыя, такимъ образомъ, даютъ возможность получить гро- 
мадную скорость передачи телеграммъ, о какой прежде, при 
простыхъ системахъ, нельзя было и думать. 

У 


ПУР <Я 77 ТИ Шыз 7 
Рис. 24. 


Постараемся объяснить, какъ двЪ станши Ди В (см. 
рис. 24.) могутъ переговариваться одновременно по одной и 
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той же проволокф. Мы даемъ только обийй принцииь си- 
стемы дуплексъ. 

Предноложимъ, что работаютъ телеграфомъ Морзе. Рас- 
положеше приборовъ видно изъ рисунка, гдф одинаковыя 
части на обЪихъ станщяхъ обозначены однЪ%ми и тфми же 
буквами. Во время дЪйствя ключа Т на стапци А токъ 
батареи Р развЪтвляется на два: одинъ проходить по 0б- 
моткВ @& и оттуда по телеграфному проводу Г, другой—по 
обмоткЪ 6 и оттуда по проволок Г уходитъ въ землю. Про- 
волока намотана на бобинахъ а и В такимъ образомъ, чтр 
якорь 7 испытываетъ отъ электромагнитовь @и В проти- 
воположпыя дЪйств и; равнодЪйствующая этихъ силъ равня- 
лась бы нулю, если бы сила тока въ обфихъ обмоткахъ была, 
одинакова; чтобы уменьшить силу тока въ 6, въ проводъ /[ 
вводять сопротивлеше В’. 

Токъ, пришедийй по телеграфной проволок Г въ 6бо- 
бину 2 на станщи В, также развЪтвляется: часть идеть въ 
землю по проволокф, прикрфиленной вправо отъ ключа 7, 
другая —но проволокф { также уходить въ землю, пройдя 
сначала по обмоткВ а и чрезъ сопротивлене В’. Въ этомъ 
случаЪ токи, проходя въ одномъ и томъ же направлен!и въ 
чи В, притягиваютъ якорь 27. 

Все происходитъ такимъ образомъ, какъ будто ключь 1 
на станци Б былъ бы закрытъ. 

Регулируя иодходящимъ образомъ сопротивлешя В'и В’ 
па обфихъ станщяхъ, достигаютъ того, что премникъ каждой 
изъ нихь стаповится нечувствительнымъ къ токамъ, кото- 
рые они посылаютъ; напротивъ, они приходять въ дЪйетвне 
подъ вмянемъ токовъ, приходящихъ съ противоположной 
стапцш. Послфдае и могутъ, ноэтому, дЪйствовать одно- 
временно. При помощи подобнаго же расположешя прибо- 
ровъ является возможность посылать одновременно по те- 
леграфному проводу двЪ телеграммы изъ одной и той же 
станщи. ВмЪсто того, чтобы приходить съ противоположныхь 
сторонъ, токи въ этомъ случаЪ имфють одинаковое направ- 
лен!е: это— система диплексъ. 
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Комбинируя дуплексъ съ динлексомъ можно по лини 
одновременно посылать четыре телеграммы; такое располо- 
жен!е есть квардрунлексъ. 

Въ настоящее время при различныхъ аппаратахъ и си- 
стемахъ достигли слфдующей скорости передачи телеграммъ: 


Среднее число де- 
пешъь въ часъ: 


Морзе обыкновепная система... ... 95 
в дуплексная О 1. 
Витстона обыкновенная „ ине. [00 
5 дуплекислая х и... 200 
Делнни квадруплексная „ дин. . * 160 
Юза обыкновенная ь 1) 


Каждая телеграмма считается въ 20 словъ. 

Вь 1891 году быль изобрётенъ приборъ, названный 
стенотелеграфромъ. Онъ даетъ возможность посылать по 
телеграфу стенографическе отчеты, которые на премной 
станщи отпечатываются обыкновенными буквами. На стап- 
щи отиравлен!я имется клаватура съ стенографическими 
знаками, дёйствующая на протыкатель дыръ па бумажной 
лент%, какъ у предыдущихъ раземотр%нныхъ нами автома- 
тическихъ системъ. При помощи довольно сложныхъ меха- 
низмовъ съ группами электромагнитовъ, на прЕемной стати 
получается лента съ обыкновенными типографскими буквами. 

Телеграфныя лини проведены, какъ известно, не только 
но сушЪ, но проложены и чрезъ океаны между материками. 
Подводная телеграфия, и въ особенности трансатлантическая 
лин!я, составляетъ одинъ изъ крупныхъ фактовъ цивили- 
зайи. При осуществлени этого дЪфла техпикамъ пришлось 
преодол ть множество серьезныхъ трудностей: надо было вы- 
работать новый тинъ проводовъ-—подводный кабель—и за- 
тЪмъ опустить этотъ громадной длины кабель на дно океана. 

Устройство нодводныхт телеграфовъ долго представляло 
болышя трудности: не было доступнаго но цЪн% вещества для 
изолирован!я проволокъ въ водЪ, которая, какъ извЪетно,— 
хороний проводникъ тока. Только въ 1849 году, когда была 
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привезена въ первый разъ изъ Китая гуттаперча, иред- 
ставляющая отличный изолируюн!й матералъ, дфло могло 
полвипуться впередъ. 

13-го ноября 1851 года происходило открыт!е перваго 
подводпаго электрическаго телеграфа между Дувромъ и 
Кале. Длина кабеля равна 30 верстамъ, д1аметръ его около 
1 дюйма и вьсить онъ 10,800 пудовъ. Съ тЪхъ поръ устрой- 
ство подводныхъ телеграфовъ сдфлало громадные усп%хи. 
Нып$ Англ!я соединена съ Ирландей, Голландей, Белымей 
и Франщей; Европа и Африка соединены между собою 
линНею, которая идетъ съ французскаго берега къ Корсик$, 
перес®каетъ проливъ Гонифачю, раздфляюпий Корсику отъ 
Сардивши, затзмъ погружается въ Средиземное море и вы- 
ходитъ на берегь въ окрестностяхъ Бона. 

Ирландевый подводный кабель имфющ въ длину 
125 верстъ и соединяющий Голигедъ съ Лублиномъ, содер- 
жить только одинъ мфдный проводъ, вложепный въ 060- 
лочку, состоящую изъ изолировки и двфнадцати тонкихъ 
желфзныхь проволокъ. Вфситъ онъ всего 5,000 пудовъ и 
былъ уложенъ на морское дно въ одинъ день. 

Въ теченме 1858 года была сдЪлана первая попытка 
осуществить гранд1озный проектъ соединеня Европы и 
Америки подводнымъ кабелемъ. Цабель этотъ состоитъ изъ 
трехъ частей: проводника, изолирующей оболочки и предо- 
хранительной брони. Проводникъ представляеть пучекъ изъ 
7 м$8дпыхь проволокъ, скрученныхъ вмфстф; вокругъ этого 
пучка располагается изолирующая оболочка, состоящая изъ 
четырехъ слоевъ гуттанерчи, проложенныхъ смЪеью дре- 
веспыхъ опилокъ, смолы, каменноугольнаго дегтя и гутта- 
перзи. Поверхъ всего этого кабель обмотапъь засмоленными 
веревками и, наконепъ, заключенъ въ броню изъ стальныхъ 
проволокъ, покрытыхъ пропитанною каменноугольнымъ дег- 
темъ паклей, для предохраненя брони отъ разъ®дающаго 
дЪйствя морской воды. 

Постройка трансатлантическаго телеграфа была начата 
(въ 1858 г.) между Ирланд!ею и Нью-Фаундлендомъ (С.Штаты). 
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Первыя двЪ попытки не удались, такъ какъ кабели обор- 
вались и утонули; съ третьимъ кабелемъь прокладка была 
окончена въ 1866 году. Впрочемъ, въ томъ же году под- 
няли конецъ второго кабеля и благополучно закончили его 
прокладку, получивъ такимъ образомъ сразу дв} транс: 
атлаптическя лини. Прокладку этихъ кабелей выполнилъ 
гигантъ-пароходъ „Гротъ-Иестернъ“. 

Изъ устройства кабеля не трудно видЪть, что для нод- 
воднаго телеграфирован1я сухопутныя системы телеграфовъ 
не годятся. ДЪло въ томъ, что кабель, состояний изъ двухъ 
металлическихъ частей, отд$ленныхъ другъ отъ друга не- 
проводящимъ слоемъ, въ сущности, есть ничто иное, какт 
колоссальный конденсаторъ. Когда въ центральный стволъ 
кабеля входитъ, напр., положительный токъ, то онъ, дЪй 
ствуя вмян!емъ ва стальныя проволоки, составляющ!я броню 
провода, заряжаетъ ихъ отрицательнымъ электричествомъ и 
вЪ то же время отталкиваетъ положительное; отсюда—обрат- 
ные токи, которые не холько поддерживаютъ гораздо дольше 
въ ствол перем нное состояне, но вмЁет№ съ тфмъ и зна- 
чительно замедляютъ возвращеше его къ естественному со- 
стояню при перерыв% тока. 

Для устраненя вреднаго дфйствя конденсащи были 
предложены различпыя системы. Варлей предложилъ вво- 
дить на каждой станщи, между линюй и аппаратами гро- 
мадный конденсаторъ съ поверхностью въ 1,000 кв. саженъ, 
который устанавливаеть между ними разрывъ сплошпости. 
Отсюда слЗдуеть, что если, нанр., изъ Бреста телеграфи. 
рують въ Нью-Фаундлендъ, то иремникъ на станщи въ 
ноел®днемъ пункт будетъь уже приводиться въ дфйетне 
не токомъ, идущимъ изь Бреста, а конденсаторомъ. При 
такомъ способ дЪйствя волна, проходящая въ праемникъ, 
обладаетъ весьма слабымъ папряженемъ, а именно—никакъ 
пе боле */\ о того, какимъ опа обладала пъ моментъ своего 
входа въ кабель. Вотъ почему для и}уемниковъ подводпыхъ 
лин й можно употреблять лишь весьма чувствительные при- 
боры, каковы, напр., зеркальные гальванометры, восприм- 
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чивость которыхъ къ току до того значительна, что для 
телеграфироваия съ помощью этого апиарата изъ Бреста 
вь Нью-Фаундлендъ достаточно батареи изъ 5 элементовъ 
Дашеля. Юще удобизе изобрЪтенный Вильямомъ Томсономъ 
апиаратъ — сифонный отм$тчикъ, — состояний изъ двухъ 
сильныхъ электромагнитовъ, въ нолф которыхъ расположена, 
рамка съ обмоткою, введенною въ телеграфпую лишю; эта, 
рамка поворачивается въ ту или другую сторону, смотря 
но направлению въ ней тока. Эти движешя записываются 
на бумагВ особымъ механизмомъ, при чемъ, но условю, 
всякое движен!е въ одну сторону обозначаеть точку Мор- 
зевской азбуки, а движене въ другую сторонпу--черту. По 
трансатлантическому телеграфу въ настоящее время нере- 
даютъ 12 словъ въ минуту. 

Перейдемъ теперь къ телефони. 

Телефономъ, какъ извЪетно, называють приборъ, даюний 
возможность передавать звуки и шумъ съ одной станщи на 
другую. Гласныя буквы челов ческой р%чи представляютъ 
звуки (тоны), согласныя—шумъ. Телефонъ позволяетъ, слфдо- 
вательно, передавать разговорную р?Ъчь. 

Первый, высказавиИй идею о возможности передавать 
звуки гальваническимъ путемъ быль нёмецюй физикъ Фи- 
линиь Рейсъ. Апнаратъ Рейса состоялъ изъ пустого ящика, 
въ одну изъ боковыхъ стфнокъ котораго вставлена говор- 
ная труба. Въ крышкЪ имфется круглое отверсте, затяну- 
тое тонкою перепонкою, въ срединВ которой прикрЗплена 
маленькая платиновая пластинка. На платиновую  пла- 
стинку и на перепонку свободно наложенъ жестяной 
крючокъ, нмБюний видъ угла (|); крючокъ снабженъ тремя 
остроконечными маленькими ножками: одна изъ нихъ на- 
ходится на вершин» угла, два друг!я на концахъ сторонъ. 
Вершинною ножкою крючекъ опирается на платиновую 
пластинку, боковыми — на края перепонки. Илатиновая 
пластинка соединена съ однимъ электродомт элемента, 
второй электродъ котораго соединенъ съ электромагнитомъ, 
находящимся на другой станщи; для замыкашя тока одна 
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изъ боковыхъ ножекъ крючка соединена съ этимъ электро- 
магнитомъ. Тогда токъ идетъ изъ элемента чрезъ плалти- 
новую пластинку, чрезъь крючокъ и, пройдя по обмоткЪ 
электромагнита, возвращается въ олементь. 

Допустимъ, что передъ говорною трубкою заставляютъь 
звучать камертонъ, наир., ла третье (1а,). Это значитъ, что опъ 
въ секунду дфлаетъ 870 простыхъ воздушныхъ колебаний 
(сгущенй и разр женй воздуха). Колебания эти передаютея 
воздуху въ ящикВ и заставляютъ тонкую нерепонку также 
дфлать 870 колебанй въ секунду. Вел$детые этого, крю- 
чокь 870 разъ въ секунду будетъ подброшенъ кверху и 
токъ 8710 разъ въ секунду будетъ прерванъ и замкнутъ. 
Токи эти пробЪгаютъ чрезъ электромагнитъ, поэтому его 
желзный стержень будетъ 870 разъ въ течене секунды 
намагниченъ и размагниченъ. Стержень нриходитъ въ про- 
дольныя колебан!я; его частицы дЪлаютъ 870 колебан!й въ 
секунду, а потому издаютъ тотъ звукъ, который былъ при- 
нять говорною трубою. 

Недостатокъ аппарата Рейса лежить въ электромаг- 
пит. Получаемый звукъ, во первыхъ, очень слабъ, и, во 
вторыхъ, сопровождается постороннимъ шумомъ. Ве ио- 
пытки изобрЪтателя уничтожить недостатокъ его аппарата 
не привели къ благопрятнымъ результатамъ. Надо было 
найти другое начало для воспроизведен!я звуковъ. 

Это начало удалось открыть Грагаму Беллю изъ Эдин- 
бурга, нынЪ натурализованному въ Соединенпыхъ Шта- 
тахъ. 

Наружный видъ телефона Белля знакомъ каждому. Въ 
футляр изъ рогового каучука пом щаетея стальной брус- 
ковый магнитъь, на одинъ конецъ котораго надЪта ка- 
тушка м%дной изолированной проволоки; нередъ магнитомъ 
расположена тонкая пластинка изъ мягкаго желфза, удер- 
живаемая на мфстБ крышкой наружнаго футляра, которая 
зажимаетъь ее по краямъ. Концы проволоки катушки с006б- 
шаются посредствомъ проволочныхъ проводниковъ съ кон- 
цами такой же точно катушки второго аппарата. 
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Положимъ теперь, что передъ воропкою апиарата из- 
дапъ какой-нибудь звукъ. Тогда звуковыя волны приводятъ 
желфзную пластинку въ колебательное движеше. При каж- 
домъ приближеши пластинки къ магниту, магнитизмъ въ 
немъ усиливается, при каждомъ удалеши -— ослабляется. 
ПВелЪдетые усилен!я и ослаблешя магнитизма, въ катушкЪ 
возбуждается два противоположные тока, которые, проб%*- 
гая по катушкЪ второго прибора, поперемфнно усиливаютъ 
и ослабляютъ магнитизмъ его магнита. Поэтому пластинка, 
на станщи назначеня притягивается съ различною силою 
и колеблется въ томъ же тактф, какъ и пластинка на 
станщи отиравлен1я; она издаетъ, сл довательно, тотъ же 
звукъ, который былъ возбужденъ на станщи отправленвя. 

На первыхъ же норахъ оказалось, что передача р%чи 
телефономъ Белля очень слабая. Изыскивая средства уси- 
ливать дЪйстве нримфнешемъ боле сильныхъ  токовъ, 
Эдиссонъ пришель къ открыт!о микрофона, который даетъ 
новый способъ передачи звука помощью электрическаго 
тока. 

Эдиссонъ нашелъ, что если пропустить токъ черезъ два, 
заостренные или закругленные куска угля, взаимно прика- 
сающеся, то сила тока въ значительной стенени зависить 
отъ давлешя углей другъ на друга. Когда онъ прижималъ 
угли немного сильнфе, то зам чалъ, что сила тока замфтно 
увеличивалась, когда же прижималъ слабфе—она уменьша- 
лась. Это объясняется тфмъ, что съ изм ненемъ давлешя 
изм няетея поперечный разрфзъ мЪета соприкосновешя. 
Поэтому, нажимая угли извфстное число разъ сильнфе или 
слабЪфе нолучимъ такое же число колебан!й силы тока. 

Фактомъ этимъ воспользовался Блэкъ для устройства 
своего микрофона. За воропкою (амбушюромъ) телефона 
Белля онъ расположиль желёзную д!1афрагму, закр$плен- 
ную при помощи каучуковаго кольца; изнутри къ ея центру 
прижимается поддерживаюцийся на пружинкВ платиновый 
штифтикъ, другой конецъ котораго прижимается къ спрес- 
сованному угольному диску, также подвзшенному на пру- 
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жинк%. Платиновый штифтикъ и угольный дискъ введены 
въ ифиь батареи изъ двухъ элементовьъ Леклачше. Даль- 
нфйшею принадлежностью микрофона является индукщон- 
нал катушка, подобная спирали Румкорфа; первичная об- 
мотка (малаго сопротивлен!я) этой катушки введена въ 
цфиь батареи микрофона, а вторичная обмотка (большого 
сопротивлен1я) соединена съ лишею проводовъ, ведущихъ 
къ телефону сташии назначен. 

Когда говорятъ передъ воронкою (амбушюромъ) микро- 
фона, то его пластинка (длафрагма) воспринимаетъ звуко- 
выя колебашя и начинаетъ вибрировать; эти колебаня 
пластинка передаетъ платиновому штифтику, велфдетве 
чего изм$няется сила нажатя послфдняго на угольный 
дискъ; измфнеше это, въ свою очередь, производить коле- 
баня въ электрическомъ токЪ, проходящемъ по первичной 
обмоткВ катушки, а во вторичной обмоткЪ, велфдетвые та 
кихъ колебаний, индуктируются токи, дёйствующие на теле- 
фонъ станщи назначеня, который и воспроизводить слова, 
произпесенныя передъ микрофономъ па станц!и отправлешя. 

Микрофонъ съ индукщюониою катушкою составляютъ 
существенную и необходимую часть телефонной системы 
при сколько нибудь значительномъ разстояши телефониро- 
ванйя; безъ него можно обходиться развЪ только при теле- 
фонировани въ предЪлахъ одного здавя и т. п. 

На каждой станщи имфется телефонъ и микрофопъ; 
каждый телефонъ соединяется проводами съ микрофономъ 
на другой станщи, при чемъ для обфихъ паръ приборовъ 
можно пользоваться одною и тою же лившею проводовъ. 
Дальнфйшею необходимою принадлежностью телефонной 
системы являются сигнальные электрическе звонки, при 
чемъ сигналы передаются по т$мъ же проводамъ, какъ и 
р%чъ. 

Прошло двадцать лфтъ со времени изобрфтешя теле- 
фона и поразительное развите и распространеше, какое 
получило теперь это изобрЪтене, яспо доказываютъ его 
гешальность и полезность. Можно сказать, не преувеличи- 
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вая, что въ настоящее время нЪтъ въ Европ и Соеди- 
ненныхъ Штатахъ ни одиого сколько нибудь значитель- 
наго промышленнаго центра, въ которомъ бы не было те- 
лефонной сЪти. Мало того: телефонь выходить за предфлы 
городовъ, являясь серьезпымъ копкуррентомъ телеграфа. 

Въ конц восьмидесятыхъ годовъь между Парижемъ и 
Лондономъ была проведена телефонная лин!1я, которая дала 
вполнф удовлетворительные результаты. Чтобы установить 
это сообщеше между Кале и Дувромъ быль положенъ под- 
водный кабель, длиною въ 399 верстъ. Изъ другихъ между- 
народныхъ лин по своей длипВ замЗчательны слёдуюпии: 
между Парижемъ и Мареелемъ, длиною въ 900 верстъ; между 
Нью-Торкомъь и Вашингтономъ, длиною въ 405 вереть; 
между Парижемъ и Брюсселемъ, длиною въ 9288 веретъ. 

КромЪ своего прямого назначеня—елужить для нпере- 
говоровъ на разетояши —телефонъ нашелъ себф и нЪеколько 
второстененныхь примненй, а именно въ физическихъ 
кабинетахъ и въ медицинЪ. Въ научныхъ электрическихъ 
измВреняхъ онъ служить для обнаруживаня самыхъ сла- 
быхъ электрическихъ токовъ, вь медицин® же онъ даетъ 
возможность выслушивать самыя слабыя б1ен!я сердца при 
распознаван!и, папр., мнимоумершихъ (впавшихъ въ летар- 
тичесмй сонъ) ит. п. 

Этимъ мы и заканчиваемь настоящую главу. Будучи 
стфенены объемомъ книжки, мы принуждены были привести 
сравнительно лишь немногое изъ обширныхъ и интересныхт, 
областей телеграфи и телефоши, что, смфемъ надфяться, 
не будеть намъ поставлено въ вину. 


ГЛАВА 1Х. 


Электрическая тяга. — Объ утилизащи 
Н1агарскаго водопада. 
Вонроеъ объ обратимости динамо-машинъ въ настоящее 
время настолько извзстенъ, что кажется виолнф естествен- 
нымъ явлен!е, когда токъ одной динамо-машины, будучи 
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направленъ въ другую динамо, заставляетъ нослфлнюю вра- 
щатьея. Однако, прежде чЪмъ окончательно былъ уста- 
новленъ этотъ замфчательный фактъ, его не считали 
настолько естественнымъ. Вопросъ объ электро-двигател\ 
долго считалея теоретическимъ и перешелъ на практичес- 
кую почву только тогда, когда стала ощущаться нотреб- 
ность въ примфненши электро-двигателя для различныхъ 
практическихъ цфлей. 

Явлене  обратимости динамо-машинъ принадлежить 
ьъ числу выдающихся явленй въ области электричества 
и подобно большинству великихъ открыШй и изобрз- 
тешй было замЪчено случайно (въ Парижекихь мас- 
терскихъ общества Грамма). Въ мастерскихь находились 
дв динамо-машины, нитавния освфтительную сЪть; одна 
изъ этихь машинъ работала ностоянно, другая же счита- 
лась запаеною. Проходя однажды мимо машииъ, одинъ изъ 
рабочихъ замЪтиль на полу два провода. Полагая, что эти 
проводы принадлежать запасной машинЪ, онъ присоединилъ 
ихъ къ зажимамъ нослБдней. Но каково было удивлеше 
рабочаго, когда, совершенно для него неожиданно, машина, 
поел присоединевшя къ ней проводниковъ, стала вращаться. 

Тотчаеъ-же было произведено изелфдоваше и оказалось, 
что проводы, которые были присоединены къ запасной ма- 
шин, отвфтвлялись отъ рабочей динамо. Такимъ образомъ 
оказалось фактически возможнымъ преобразовывать меха- 
ническую работу паровой машины въ электрическую энер- 
гю, развиваемую динамо-машиной и обратно,—электриче- 
скую энерг!ю въ механическую работу. 

Вь 1873 г. на всемрной выставк$ въ ВЪнЪ было объ- 
явлено объ этомъ зам$чательномъ явлени. Интересное со- 
общен!е было подтверждено онытами Иполита Фонтена 
Опытъ заключалея въ передачЪ электрической энергёг отъ 
одной динамо къ другой, служившей двигателемт. Передача 
производилась по проводу длиною въ 2 версты. 

Французей электро-техникъ Марсель Дюпре также 
много потрудился надъ этимъ повымъ воиросомъ. Въ 1882 г. 
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на Мюнхенекой выставкВ онъ ипроизвель опыты, которые 
опять наглядно подтвердили возможность преобразовашл 
электрической энерги въ механическую. И такъ, фактъ 
обратимости быль окончательно установленъ, однако, велЁд- 
стве значительныхъ техничеекихъ затруднешй, практиче- 
скаго примфнен1я въ то время нельзя было достигнуть. 

Едва только усиЪлъ появиться электродвигатель, какъ 
стала ощущаться видимая потребность въ немъ для раз- 
личныхъ цфлей техники. И можно только поражатьел, что 
въ течеше столь небольшого промежутка времени, около 
15-ти лЬть, прим$нене электродвигателя достигло небы- 
валыхЪ размЪровъ. 

До сихъ поръь мы пользовались копною и паровою тя- 
гою, причемъ послВдняя считалась наиболфе совершенною, 
и не удивительно: для паровой машины было сдфлано все, 
что только возможно было сдЪлать, благодаря блестящимъ 
усиЪхамъ науки. Преобразовывая поступательное движеше, 
поршня паровой машины во вращательное движене, мы съ 
удобетвомъ стали примВнять послфднее для паровоза—этой 
могучей машины, способной перевозить самыя большая тя- 
жести па какое угодно разетояне. 

Съ теоретической точки зрЗнйя электродвигателю пред- 
стоить не менфе блестящая будущность въ области жел*з- 
ныхь дорогъ. Не слфдуетъ только увлекаться и, подобно 
нфкоторымъ энтузастамъ, воображать, что электродвига- 
тель вытЗенитъ сразу паровую систему, получившую столь 
обширное прим$ пене уже съ половины настоящаго стол*- 
‚я. Чтобы замЪнить паръ электричествомъ, потребуется 
время, которое покажетъ всЪ преимущества и недостатки 
электрической тяги. 

Цервая электрическая желфзная дорога была построена, 
на берлинской выставкЪ въ 1879 г. докторомъ Вернеромъ 
Сименсомъ и установлена фирмою „Сименсъ и Гальске“. 
Колеса вагона приводятся во вращеше электродвигателемъ 
получающимъ электричество отъ рельсовъ, изолированныхъ 
оть земли. Рельсы соединены съ генераторомъ и служатъ 


проводниками тока. Но въ дЪйствительности оказалось очель 
затруднительнымъ изолировать рельсы и предотвратить по- 
тери электричества въ землю. Въ 1881 г. Сименеъ выста- 
вилъ на Парижской электрической выставкЪ свой трамвай, 
въ который токъ идетъ изъ толстой м?%дной проволоки, 
подзЪшенной на столбахъ, подобныхъ телеграфнымъ. Рису- 
покъ 25 изображаетъ его систему, гдф С верхшй провод- 
никЪъ, соединенный съ ноложительнымъ полюсомъ динамо- 
машины, находящейся на станши; С—калянИйся контактъ 
или блочокъ, прикрфпленный къ крышф вагона проволо- 
кою \\ и соединенный съ электродвигателемь М, который 
находитея въ нижней части вагона и соединенъ приво- 
домъ съ осями колесъ. При _ 
этомъ токъ, пройдя черезъ 
электро-двигатель, ноступаетъ 
въ рельсъ 1 посредствомъ 
щетки или скользящаго кон- 
такта С’ и такимъ образомт, 
возвращается къ отрицатель- 
пому полюсу генератора. Этотъ # 
типъ электрическаго трамвая Рис. 95. 

имфетъ большое раенростра- 

ненше въ Соединенпыхъ Штатахъ. Въ Бангор (Орегонъ) 
этотъ тинь ифсколько видоизмВненъ, а именно: тамъ нро- 
водникъ раздЪленъ на секщи, понеремЁнно соединенныя 
еъ ноложительнымъ и отрицательнымъ полюсами двухъ гене- 
раторовъ, соедипенныхъ вмЪстЪ; середина между ихъ полю- 
сами соединена съ землей, т. е. съ рельсами. При этомъ 
является возможнымъ Фхать двумъ вагонамъ одповременно 
по одной и той-же лиши. 

Чтобы сдВлать вагонъ независимымъ отъ проводника Ё 
на короткое время, папр., во время нахожденя на запас- 
номъ пути, имЗетея въ вагон батарея изъ аккумулято- 
ровъ В, заряжаемыхъ изъ проводника: такимъ образомъ, 
когда электродвигатель разъединенъ съ проводникомъ, то 
электрической энерчей можно снова привести электродви- 


гатель въ дЪйетве. По присоединеше аккумуляторовъ къ 
вагону не совеЁмъ удобно: во-первыхъ, оно увеличиваетъ 
вЪеъ вагона, во-вторыхъ,-—-причиняетъ хлопоты по заряжа- 
ню ихъ каждый разъ на станции. 

На большихъ электрическихь желфзныхъ дорогахъ 
верхн1й проводникъ зам$ненъ третьимъ рельсомъ, прохо- 
дящимъ по средин® полотна и изолированнымъ отъ земли. 
Въ другой систем этотъ проводникъ зарытъ въ землю и 
токъ поступаетъ въ электродвигатель черезъ извзетные про- 
межутки посредствомъ пружиннаго контакта, когда вагонъ 
двигается. Въ обоихъ случаяхъ внфшне рельсы служатъ 
обратными проводниками. 

Первые электрическе экипажи для обыкновенныхъ до- 
рогъ были построены въ 1889 г. Магнусомъ Фолькомъ изъ 
Брайтона. Въ этомъ экипажф движен!е отъ электродвига- 
теля въ одну лошадиную силу передается одному изъ зад- 
нихъ колесъ посредствомъ цфпи. Токъ для питаня двига- 
теля доставляется тридцатью аккумуляторами; скорость дви- 
женя экипажа равна 10 милямъ въ часъ. Движенемъ эки- 
пажа можно управлять поередствомъ рычага. 

Вфялки, катальныя кресла, трехколесные велосипеды 
также приводятся въ движен!е электродвигателями, но всъ 
батареи уменьтаетъ ихъ практичность. 

Въ 1882 г. на Темз$ быль спущенъ винтовой катеръ, 
могупий перевозить извЪетное число пассажировъ и приво- 
димый въ движен!е электродвигателемъ въ три лошади- 
ныхЪ силы, питаемымъ токомъ отъ сорока пяти аккумуля- 
торовъ. Не издавая во время своего хода никакого шума, 
и не отдЪляя дыма, электрическая лодка должна, быть при- 
знана весьма практичнымъ средствомъ сообщен1я но рЁчному 
пути. На станщяхъ должны находиться генераторы электри- 
чества для заряжавтя аккумуляторовъ. Электродвигатель 
помфщается въ задней части трюма и прямо дфйствуетъ на 
валъ винта.Аккумуляторы, питающие двигатель, заключены въ 
ящики и помфщены на днф лодки. Винтъ регулируется 
стр$лкой; руль въ лодкф обыкновенный. Катеръ имфеть 
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каюту футовъ въ семь длины, которая освфщается электри- 
ческими лампами. Сигпалы подаются электричеекимъ гон- 
гомь. На катер есть приборъ для ироектировашя свфта 
по любому паправлен1ю. Скорость хода его отъ 10 до 15 
узловъ. 

Франпузъ Губе построиль подводную электрическую 
лодку для взривашя торпелъ и изслфдовашя морского дна; 
вивтъ лодки приводится въ движеше электродвигателемъ, 
питаемымъ аккумуляторами. 


Рис. 26. Рис. 21. 


Винты въ ториедо Эдиссона и Сима также приводятся 
вь движеше электродвигателями. Въ этомъ случа токъ 
проводится съ корабля или форта, спускающихъ ториедо, 
но изолированному проводнику, соединенному съ торпедо. 
Обратнымъ проводникомъ служитъ морская вода. 

Въ настоящее время электричество примфнено для ири- 
веденя въ дЪйстве многихъ машинъ: подъемные краны, 
вороты, всевозможные рабоч!е стапки, насосы, сельскохозяй- 
ственныя машины, пилы и проч. Какъ примфры приложе- 
тия электродвигателя къ домазинему быту укажемъ па вен- 
тиляторъ, изображенный на рие. 27, гдЪ И--виптообразное 
крыло, падфтое на ось электро-двигателя М. Гис. 26 пред- 
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ставляетъ электродвигатель Труве, приводяпий въ дви- 
жене швейную машину; здЪеь „М электродвигатель, сое- 
дипенный посредетвомъ /” сь осью швейной машины. Па 
рис. 28 изображено тонкое сверло, приводимое въ дви- 

жене электро-двигателемъ Гра- 
“т — 8) скбма. Двигатель М висить на 

— (А. планкЪ АВС, посредствомъ блока 
РЕ, и передает вращеше своей 
арматуры посредствомъ гибкаго 
прута 57 концу сверла О, кото- 
рое можетъ быть приложено къ 
любой точкЪ%. 

Въ настоящее время, когла 
электричество добывается въ боль- 
| шихъ размфрахъ для освфщешя 

7” городовъ, оно все болфе и болЪе 

Рис. 98. прим$няется и для дЪйствя лег- 

кихь машинъ. Парь все еще 

экономичнфе его и поэтому употребляется предпочтительно 

на большихъ заводахъ. ТЪмъ не менфе настапетъ день, когда 

каменный уголь пе будетъ перевозиться съ копей на заводы, 

какъь нынче, а будеть сжигатьеся на мЪфетЪ, а получаемая 

теплота, превращаемая въ электрическую энертлю, будетъ 
передаваться по всей окрестной м%етности. 

Въ 189! году механическая сила турбинъ, иприводи- 
мыхъ въ движеше ПНехкарскимъ водопадомъ въ ЛауффенЪ, 
была превращена въ электричество и передана по прово- 
локЪ на электрическую выставку во Франкфурт на МайнЪ 
за 117 миль. Римъ освЪщается машинами, приводимыми въ 
дЪйстве водопадомъ Тиволи въ 16 миляхъ отъ города. 

Гранд1озный проектъ утилизаши механической работы 
Шагарскаго водопада, близяцийся теперь къ исполнению, пред- 
ставляетъ собою торжество челов ческой предиримчивости и 
соперпичаетъ съ самыми смЪфлыми полетами фантази №. Верна. 

Когда въ 1678 г. французеюе мисе1оперы Лаеаль и Энпс- 
пенъ открыли водопадъ на р$фкБ ШагарЪ между озерами 
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Онтарю и Эри, наука объ электричеств$ была еще въ ие- 
р1одЪ самаго ранняго дЪтства. Слишкомъ мало было из- 
зВстно о той таинственной силЁ, которая производитъ чу- 
деса въ наши дни. Прошло еще около ста лфтъ, пока 
Франклинъ доказалъ тождество электрической искры съ мол- 
нею, а затБмъ еще столЪе прошло прежде, ч\мъ Фара- 
дэй нашелъ епособъ преобразовывать въ нее механическую 
силу. Конечно, ни Ласаль, ни его современники и не меч- 
тали о томъ времени, когда сила водопада будетъ распре- 
дЪфлятьея поередствомъ элекричества для произведешя свЪта 
и теплоты и служить всфмъ видамъ промышленности по 
всей окрестной странф. 

Нагарсвй водопадъ расположенъ около 21 мили отъ 
озера Эри и въ 14 миляхъ отъ озера Онтарю. Въ этомъ 
мфетВ р$ка, около мили ширины, течетъ между ровными 
берегами и, разд$ляемая н$фсколькими островами, внезапно 
низвергается съ высоты 160 футовъ и, повернувъ подъ 
угломъ къ сЗверу, продолжаетъ свое течен!е по узкому руслу 
къ озеру Онтар1о. Въ конц островъ (Соаф Т51ап4 раздЪляетъ 
водопадъ. На Канадскомъ берегу водопадъ имфетъь ширину 
812 ярдовъ, а на южной, американской, сторон 325 ярдовъ. 
Выше и ниже водопада на рёкЪ находятся шумные пороги. 

Механическою силою водопада начали пользоваться еще 
съ давнихъ временъ.Французсв!е промышленники поставили 
водяную мельницу у верхнихъ пороговъ, а первые бритап- 
сые переселенцы построили лФсопильню, необходимую имъ 
для возведеня ностроекъ на новомъ м%стЪ. Мало по малу, 
ниже водопада заработали постоянныя и временныя мель- 
ницы; позднфе возникло еще множество другихъ, къ кото- 
рымъ проводилась вода еъ нижнихъ пороговъ по желобамъ. 
Съ 1874 года здфеь былъ построенъ каналъ, около котораго 
возникъ пфлый рядъ факторй, гдЪ вода низвергаетея съ 
утесовъ въ видф множества каскадовъ, почти соперничаю- 
щихь съ самой Шагарой. 

По примЗру Миннеаполиса, разбогат®вшаго отъ водопада, 
св. Антошя, группа дальновидныхь и предприимчивых 
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людей рЪшили основать въ окрестностяхъ водопада про- 
мышленный городъ. Лучщаго, боле нодходящаго мЪета они 
не могли найти на всемъ американскомъ континентф. 
КромЪ своего здороваго климата и живописнаго расположе- 
шя, Шагара предетавляеть собою родъ станщи между 
востокомъ и западомъ, между продуктивными п потреби- 
тельнымхи штатами. Капаломъ Эри озера и р$ки св. Лав- 
рент!я соединены въ одинъ велимй водный путь. ЗдЪсь 
сходятся всЪ главныя желЁзподорожныя лиШи Штатовъ и 
Канады и пересФкаютъ рфку по мостамъ ниже водопада. 

Черезь водонадъ въ секунду проходить 300,000 куб. 
футовъ воды. Эта вода, падая съ высоты 276 футовъ отъ 
начала верхнихъ пороговь до водоворота пижнихъ, пред- 
ставляетъ собою запасъ механической работы въ 9 милл10- 
новъ пар. лош. Ве эти озера образуютъ цфлую систему 
громадныхъ сообщающихся сосудовъ, которые поддержи- 
ваютъ круглый годъ уровень воды на одной высот$. 

Въ 1886 г. была основана „Шагарская гидравлическая 
компан“, а зат$мъь—еще „Водопадная Компашя“. Старый 
проекть утилизащ!и воды посредствомъ открытаго канала быль 
признапъ пеудобнымъ; вмфсто него былъ одобренъ нроектъ 
Томаса Эвершеда. Проектъ его состоитъь въ пользоваши 
водою выше водопада для приведеп1я въ дЪйств!е ея на- 
поромъ извЪстнаго числа турбинь; при этомъ вода снова 
ноступаетъь въ р%ку уже ниже водопада, но вмВсто откры- 
таго пути струя воды, дЪфйствующая на колеса, идетъ но 
гидравлическому туннелю (подземному ходу). Съ этою цфлью 
было куплено 1,500 акровь свободной земли, начиная отъ 
верхпихъ пороговъ. Эта земля и была предназначена для 
промышленнаго города, съ квартирами для служащихъ и 
подъФздными путями. Для достижен!я своей цфли, компан я 
раздЪлилась на нЪеколько отдфльныхЪ компав!й: одна—для 
покупки земли, другая для постройки желЪфзныхъ дорогъ и 
третья — „Водопадная компашя“, взявшая на себя возведе- 
не поетроекъ для утилизаши водяной силы. Кром} того, 
была основана еще вспомогательная компан!я для передачи 
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посредствомт, электричества части полезной силы въ городъ 
Буффало, около устья рзки Шагары, на озер Эри, въ 20 
миляхъ оть водопада. Но вс эти филальшыя компаши 
были подчинены „Водопадной комнаши“. Паиболфе дзя- 
тельное учасл1е въ работахъ принимали президентъ компа- 
ши Адамсъ, проф. Колеманъ Селлеръ, инженеръ-ковсуль- 
таптъ, проф. Жоржъ Форбеъ, консультантъ-электро техникъ. 
Промышленному городу Шагарскаго водопада предетоитъ 
великая будущность. ВсВ отрасли промышленноети достиг- 
нутъ здесь громаднаго развит!я, благодаря чудовищной 
механической работ, развиваемой водопадомъ. 


ГЛАВА Х. 
Разныя открыт!я и изобрЪтен!я. 


Электрическй звонокъ, вошедиий теперь во всеобщее 
употреблене,былъ изобр$тенъ Джономъ Марандомъ въ 1850 г 
Устройство его общеизв$стно, а потому на описав1и его мы 
останавливаться не станемъ, 

Обыкновенные электрическе звонки, приводимые въ 
дфйстые батареею, отказываются дфйствовать, когда бата- 
рея потеряетъ свою силу или контакты засоряются. Магни- 
то-электричееске звонки не имЗютт этихъ неудобствъ. Они 
не требуютъ батарей или контактовъ, кромф пуговки, ко- 
торая дфлается въ нихь въ вид маленькой динамо-ма- 
шины, развивающей токъ во время нажатя. Всяюй  маг- 
нито-электричесв!й звонокъ состоитт, изъ электромагнита 
и звонка, соединенныхъ двойнымъ проводомъ. Между полю- 
сами магнита находится катушка изъ изолированной про- 
волоки, насаженной на ось. Повернувъь за клюЮчъ, мы 
заставимъ катушку вращаться между полюсами въ магнит- 
номъ полф магнита; возбужденный такимъ образомъ токъ 
проходить по проволок въ электромагнитъ звонка, якорь 
котораго заставляеть молоточекъ производить удары по 
звонку. 
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Электричесюе звонки въ большихъ домахъ и отеляхъ 
снабжаются, обыкновенно, индикаторами, указывающими, 
изъ какой комнаты раздаетея звонокъ. Таюе звонки мо- 
гуть быть приснособлены для нодавашя различныхь сиг- 
паловъ. 'Гакъ, ножаръ можеть быть возвфщенъ быстрымъ 
новышешемъ температуры, расплавляющимъ кусокъ воска, 
или легкоплавкаго металла. ВелЪдетые этого, освобождается 
грузъ, падающий па пуговку и замыкаюний токъ въ звонк$; 
или повышеше температуры поднимаетъ ртуть въ стекляп- 
ной трубкЪ, какъ это происходить въ термометр, и с0- 
единяетъ двф ‘платиновыя проволоки, проходящая черезь 
стекло и замыкаюпия токъ. Иногда, для ироизведен1я кон- 
такта, употребляютъ согнутую, пружину изь двухь метал- 
ловъ. Она состоитъ изъ двухъ полосъ, мВдной и желвзной, 
спаянныхъ вмфстф. Вел дстые неравном рнаго расширеня 
этихъ двухъ металловъ подъ вмянемъ теплоты, пружина 
разрывается и производить необходимый контактъ, замы- 
кающй инь. Лучшимъ же приспособлешемъ для этой цзли 
служить маленьый ящикъ съ тонкою металлическою д!а- 
фрагмою, которая, расширяясь отъ теплоты, выгибается въ 
центрЪ и касается контактпаго винта, замыкающаго токъ. 

Эти автоматичесые пожарпые сигналы могутъ быть соеди- 
пены въ одну общую цЪпь съ обыкновенными уличными 
пожарными сигналами, въ которыхъ необходимый контактъ 
производитея отъ дерганмя за рукоять. Подобными звон- 
ками можно пользоваться для предохранен1я своихъ жи- 
лищъ, лавокъ, кладовыхъ и проч. отъ воровъ. При этомъ 
вмЪст? съ звонкомъ полезно помфетить и электрическую 
ламночку. Если пуговку или контактный ключь пом}- 
етить на подоконник®, на порог двери, на ступенькахъ 
лЪстницы, то весьма легко ихъ приспособить такимъ обра- 
зомъ, что какъ только дверь или окно откроются или но 
ступенькВ кто-нибудь пройдетъ, токъ замкнется и произ- 
ведетъ тревогу. Конечно, цфиь должна быть соединена 
только въ то время, когда тавя предосторожности требу- 
ются. Въ лавкахъ и кладовыхъ при входЪ вора токъ замы- 
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кается и зажигаеть электрическую лампочку, передт, кото- 
рою помфщается красный экранъ. Ночной сторожъ можеть 
увидЪть тогда красный свзтъ и поймать престуиника. Въ 
Америк при такомъ освфщени однажды удалось снять 
фотографию еъ вора и по ней разыскать его зат мъ. 

Уровень воды въ цистернахъ и резервуарахъь также 
можеть быть отмЗчаемъ нодобнымъ же образомъ, причемъ 
необходимый контактъ производится плавающимь на по- 
верхности воды поплавкомъ. 

Морекой лагь Масси есть инструментъ для опред лешя 
скорости хода судна посредствомъ оборотовь колесика. 
Когда послБднее сдЪлаетъ полный кругъ въ водЪ, чиело 
оборотовъ въ секунду будетъ обозначено на борту звон- 
комъ. Въ однихъ электрическихъ лагахъ, токъ воз- 
буждается отъ химическаго дЪйствя цинковой и м%$дной 
нластинокъ, прикрЗпленныхьъ къ этому прибору и иогружен- 
ныхь въ морскую воду; въ другихъ токь идетъ изъ батареи, 
находящейся на борту корабля. 

Капитань М’Эвой изобрфль предохранительный сиг- 
нальный нриборъ противь торпедо и торпедныхъ лодокъ, 
состоящИй изъ желфзнаго колокола, погружаемаго въ воду 
на такую глубину, гдВ нЪтъ волненя. Въ верхней части 
колокола, откуда давлеше воздуха выгоняетъ назадъ воду, 
находится чувствительный контактъ изъ стрфлки, соединяю- 
щей въ одну цЪнь батарею и электрическй звонокъ или 
лампу на берегу. Звуковыя волны, идя черезь воду отъ 
винта торпедо или судна. дЪйствують на чувствительный 
контактъ, отчего на берегу раздаетея звонокъ и зажигается 
лампа. 

Электричество примЗняется еще для регистраши движе- 
н!Й флюгеровъ и анемометровъ. 

„Ломаннй телеграфъ“— полезное американское изобрЁ- 
тен!е, посредствомъ котораго каждый можетъ простымъ по- 
воротомъ рычага дать сигналъ о вызов полисмена, док- 
тора и пр. 

Александръ Бенъ первый привелъ въ движеше часовой 
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механизмъ съ помощью электричества. Маятникъ въ его 
часахъ снабженъ желфзною подвЪфскою, притягиваемою то 
въ одну, то въ другую сторону электромагнитомъ. Такъ 
какъ достоинство этого механизма зависитъ отъ постоянетва 
тока, достичь котораго не легко, то это изобрЪтене и не 
им ло большого успЪха. Часовой механизмъ „бабочка“ Ле- 
муана обладаетъ лучшими качествами. Онъ имфетъ под. 
вЪеку изъ мягкаго жел$за, качающуюея взадъ и впередъ 
надъ полюсами двойного электромагнита, соединеннаго въ 
одну цфпь съ батареею и контактнымъ ключемъ. Когда 
ходъ механизма становится слишкомъ медленнымъ, ключъ 
замыкается, и токъ, проходя черезъ электромагнитъ, тол- 
каетъ маятникъ, регулируя дЪйстве механизма. Регулиро- 
ваше хода часовъ достигается при номощи остроумнаго 
прибора Гипиа. Онъ состоитъ изъ электромагнита и же- 
лфзной подв$ски, отъ которой идетъ внизъ проволока съ 
легкимъ крыломъ изъ слюды, ии6ющимъ форму бабочки. 
Во время качав1я подвфски, проволока давитъ на выступь 
металлической пружины. Когда подвфека движетея слиш- 
комъ медленно, проволока толкаетъ пружину ниже, до со- 
единев!я съ другимъ контактомъ, велфдетве чего токъ 
замыкается и проходить черезъ магнитъ, который притя- 
гиваеть подвфску и даетъ толчокъ маятнику. 

Большимъ уесиЪхомъ пользуются таке электричеенме 
часы, механизмъ которыхъ регулируется электричествомъ, 
идущимъ отъ однихь главныхъ часовъ. Таке часы суще- 
ствуютъ, напр., въ Глазгов$. За циферблатами мЪетныхЪ ча- 
совъ помфщаются электромагниты, которые посредствомъ 
арматуры, дЪйствующей на зубчатыя колеса, двигаютъ 
стр$лки впередъ каждую минуту или полъ-мипуты, какъ 
только посылается въ нихъ токъ изъ главныхъ часовъ. 

Въ 1879 г. профессоръ Грагамъ Белль, изобр$татель 
телефона, и Соммеръ 'Тентеръ изобрли остроумный аппа- 
рать, названный ими фотофономъ; посредствомъ этого при- 
бора звуки передаются на разстояи нЪеколькихъ сотъ 
саженъ ири помощи лучей свЪта. ДЁйстве фотофона, осно- 
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вано на лвлени, зам ченномъ въ 1873 г. Мэю (Маурех) 
и состоящемъ въ томъ, что электрическое сопротивлене 
криетатлическаго селена уменьшается, когда на него па- 
даетъ лучь евЪта. Рие. 29 показываетъ. какъ Белль и Тен- 
теръ утилизировали это явлеше въ фотофонЪ. Сиопъ лу- 
чей  солнечнаго или 


элоктрическаго ева. хо 

собранных чечевицей = 

Г.. отражается, малень- ре и 
кимъ зеркаломъ ЛГ и, $ зы 
пройдя черезъ другую ИЩУ 
чечевицу Гл, надаеть Рис. 99. 


на парабол ическое 

зеркало #[/’, въ фокуеЪ котораго находитея  селеновая 
пластинка, включениая въ одну цфиь съ батареею В и 
двумя телефонами 7 и Т’. Если кто-нибудь будетъ говорить 
въ трубу нозади зеркала Л1, то евфтъ будетъ вибрировать 
вуБетЪь съ звукомь: и волнообразный енопъ падаеть на 
селенъ, измфияюций свое сопротивленю току. Сила тока 
варьируетея такимъ образомъ вмфетБ сь звуковыми вол- 
пами, и слова, сказаиныя въ трубу, будуть слышны въ 
телефонъ. Фотофонъ имфеть скорфе научное, ч$мъ практи- 
ческое значене. 

„Индукцюнный балансь“ ироф. Юза основанъ на томъ 
фактЪ, что токъ, проходящй по одной проволокЪ, возбуж- 
даетъ индуктированный токъ въ другой проволокЪ. Самое 
устройство этого ирибо- 
ра понятно изъ рис. 30, 
гдф Ри Р! двЪф сиирали 
изъ толстой проволоки, 8 = 
соединенныя съ бата- би а а 
реей В и микрофономъ в м 
М; 5 иб: лв подобныя Рис. 30. 
же спирали изъ тонкой 
проволоки, соединенныя съ телерономъ 1. погда въ микро- 
фФонь Л/ понадаеть звукъ, токъ въ нервичныхъь сиираляхъ 
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Ри РР! возбуждаетъь соотвфтствуюнй токъ во ‘вторичныхъ 
спираляхъ би &!; но спирали би 5, такъ повернуты, 
что индукщя Р на 5 нейтрализуетъь индукщю Р, на 51, 
и во вторичной цфпи не проходитъ никакого тока, а по- 
тому и никакого звука не слышно въ телефонъ. Но когда 
это равнов$е нарушаютъ поднесенемъ къ одной изъ спи- 
ралей куска металла, напр. монеты, то звукъ будетъ слы- 
шанъ въ гелефон$. 

Индукцюнный балансъ примфняется какъ „сонометръ“ 
для измрев!я чувства слуха, а также для опредЗлен1я 
достоинства, монетъ. Джонъ Мёнро придумалъ видоизм нене 
его для „угадываня“ присутствия золота и металлическихъ 
рудъ, которое было примнено капитаномъ М’Эвой въ его 
полводномъ „детектор$“для, изслЪдован!я морского дна по- 
средетвомъ якорей и отысканйя утонувшихъ сокровищъ. 
Когда президентъ Гарнфильдъ былъ раненъ, положене 
пули было опредфлено такимъ же путемъ. 

Микрофонъ, какъ средство для усилешя слабыхъ зву- 
ковъ, прим няется для опред$лен1я мЪета течи въ водя- 
ныхъ трубахъ и для медицинскихъ изслдован!й. НЪеколько 
лЛЪтъ тому назадъ, одна англ/Йская дама была спасена отъ 
опаености быть замертво погребенною, при помощи микрофона, 
посредетвомъ котораго стало слышно слабое Лене ея сердца. 

Какъ это часто бываетъ въ экспериментальныхъ наукахъ, 
фонографъ обязанъ своимъ открыт!емъ простой случайности. 

— Однажды, — разсказываетъ Эдиссонъ, —когла я иЪлъЪ въ 
раструбъ телефона, я почувствовалъ, что колебан!я голоса, 
вызываютъ покалыван!1я въ моемъ пальцЪ, толкая въ него 
стальное остр!е, бывшее въ аппарат. Это заставило меня 
призадуматься. Мн пришло въ голову, что если удастся 
сохранить движен1я этого острая и затЪмъ заставить его 
пройти по прежнему пути, то можно будетъ услышать ска- 
занныя раньше слова. Первый опытъ быль мною сдЪланъ 
на листЪ телеграфной бумаги, и я нашель, что движен!я 
острия можно подвести подъ азбучный алфавитъ. Когда я 
произнесъ слово въ раетрубъ телефона и затфмъ опрокинулъ 
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бумагу надъ остремъ, то услышалъ въ отвфтъ слабое эхо 
произнесенныхъ звуковъ. Тогда я рфшиль устроить говоря- 
щую машину и далъ моимъ помощникамъ надлежащую ин- 
струкц!ю, разсказавъ имъ о новомъ открытм, которое вы- 
звало улыбку недовфрая съ ихъ стороны. 

Воть и вся истор!я открыт!1я фонографа, обязаннаго сво- 
имъ появленемъ на свЪтъ простому покалыван!ю въ налецъ. 

Фонографъ Эдиссона состоитъ изъ латуннаго цилиндра, 
посаженнаго на ось, одна половина которой нарфзана вин- 
томъ. По окружности цилиндра идетъ непрерывный спираль- 
ный желобокъ, им$юний одинаковый холъ съ винтомъ. По- 
этому, если вращать цилиндръ за рукоять, то при каждомъ 
оборот желобокъ подвигается на дливу равную его ходу. 
На цилиндръ плотно накладывается оловянный или весьма 
тонюй м$Здный листокъ, охватывающий его по всей окруж- 
ности. Наконець, передъ самымъ цилиндромъ расположенъ 
амбушюръ, совершенно одинаковый съ раструбомъ телефона. 
Вибрирующая пластинка амбушюра упирается на гуттапер- 
чевую трубку, а эта поелфдняя — на упругую пластинку» 
оканчивающуюся стальнымъ остремъ, которое, находясь какъ 
разъ противъ желобка, вытисняетъ на листк® слфды, соот- 
вЪтетвуюцщие издаваемымъ звукамъ. 

Чтобы привеети въ дЪйстве приборъ, говорятъ громко 
въ самый амбушюръ, приставивъ губы какъ можно ближе кт 
вибрирующей пластинкЪ и вращая въ тоже время рукоять 
слЪва на право. Пластинка вибрируетъ въ этомъ случа» 
въ унисонъ съ голоеомъ, причемъ ея вибращи передаются 
пружинкВ и остр!ю, которое, повинуясь колебан1ямъ посл$л- 
ней, вытиспяетъь па металлическомъ листкЪ, смотря по сил 
звука, болЗе или менфе рельефный прерывистый сл лъ. Те- 
перь остается только заставить фонографъ вновь воспро- 
извести слова, которые имъ записаны. 

Для этого, отводятъь амбушюръ отъ цилиндра, а зат$мъ 
вращенемъ рукоятки приводятъ его къ своему первоначаль- 
ному положению; пселВ этого амбушюръ также приводять 
въ прежнее положение. 
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Если теперь вращать цилиндръ, какъ прежде слфва на- 
право, то онъ снова будеть перемфщалься въ прежнюю сто- 
рону, но на этотъ разъ приборъ повторить громко слова, 
которыя имъ были записаны. Въ первой части опыта ви- 
брирующая пластинка дЪйствовала на остре, а это поел д- 
нее, въ свою очередь, на оловянный листъ; во второй части 
нроиеходитъ возвратное дЪйстве: острие и пластинка при- 
водятся въ вибрацюнное движене выступами и углублен1ями, 
полученными на оловянномъ листф отъ первоначальнаго 
вибрированя пластинокъ подъ неносредственнымъ вллян!емъ 
голоса. Такимъ образомъ пластинка получаеть рядъ совер- 
шенно тёхъ же колебанй, которыя она испытывала при 
нервомъ вращен!и цилиндра, а потому воспроизводить и т% 
же самые звуки. Однако, здфсь, такъ же, какъ въ телефонЪ, 
происходить значительная потеря живой силы, и слова, 
новторяемыя приборомъ, весьма много утрачиваютъ въ сво- 
емъ напряжении. 

Въ опытахъ въ фонографомъ весьма важно, особенно 
при иБнм, сообщать цилиндру равномфрную скорость дви- 
жен1я; иначе звукъ, воспроизводимый приборомъ, будетъ или 
выше или ниже того, какой издавалъ экспериментаторъ. Для 
того, чтобы сколько нибудь регулировать вращательное дви- 
жене, на оси цилиндра насаживается маховикъ. Но вполнЪ 
совершенное регулирован!е достигаетея при помощи часо- 
ваго механизма, который управляетъ вращенемъ вала. 

Фонографъ не на столько вЪрно передаетъ вс особенности 
человфческаго голоса, чтобы получалась полная иллюзия. 
Въ первое время н$которые звуки воспроизводились не 
отчетливо, и изобрЁтателю удалось добиться ихъ яености 
только цфною огромнаго терп$н!я и повторныхъ онытовъ. 
Особенно придыхательные и шипянЦе звуки составляли сла- 
бую сторону этого аппарата, и Эдиссопь цфлыми часами 
просиживалъ передъ нимъ, повторяя одно и тоже трудное 
слово и добиваясь точной его передачи. 

Въ обширности примфненя фонографа въ литературЪ, 
музыкЪ, судебныхъ и коммерческихь дфлахъ, еъ нимъ едва ли 
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могутъ поспорить друг1я изобр$теня. Самъ Эдиесонъ, сум- 
мируя въ 1878 году будущее значен!е фонографа, говорилъ, 
что опъь можеть служить: для записываня писемъ и вся- 
каго рода инструкщй, замфняя стенографа; въ качествЪ 
книг для слфпыхъ; для воспроизведения музыки, замЪняя 
музыкальные ящики; для сохранен!я спичей, разговоровъ, 
наставлен!й, нослЪднихъ словъ умирающаго; вь соединени 
съ часовымъ механизмолъ —для напоминан!я какой угодно 
р%чью о времени вставан!я, обЪда и т. д.; для сохраневшя 
хроники семейныхъ событйй, наконецъ - при изучен1и языка — 
для воспроизведения еловъ, вЗрно произнесенныхъ. Но ска- 
заннымъ далеко не исчерпывается значене фонографа: при- 
мфнене его касается всфхъ отраслей наукъ, искусствъ, част- 
ной и общественной жизни, и каждый годъ прибавляетъ 
вЪ этомъ отношени что-нибудь новое. Можно положительно 
сказать, что онъ незамВнимъ въ кондцертномъ зал, въ зал 
суда, во вефхъ служебныхъ м$етахъ и при вехъ обетоя- 
тельствахъ жизни, когда желательно сохранить челов чес- 
кую р%чь. Медицина употребляеть фонографъ для возета- 
новленя потеряннаго слуха, причемъ лБчебное значен!е его 
объяенлется дёйстыемъ постоянныхъ колебан!й, передавае- 
мыхъ съ правильными промежутками отъ цилиндра къ боль- 
ному органу; частота, характеръ и интенсивность колебан1й 
могутъ быть регулированы сообразно съ условями и серь- 
езностью болфзненнаго случая. Какъ на одну изъ своеоб- 
развыхъ услугъ фонографа, можно указать на попытку 
увЪковЪчить съ его помощью языкъ обезьянъ; съ этой цфлью 
спец1ально снаряжена была экспедищя въ южную Африку. 
Если удастся этимъ способомъ упорядочить и открыть из- 
вфетную правильность въ крикахъ обезьянъ, то это будетъ 
уже большимъ вкладомъ въ естественныя науки, и, быть 
можетъ,—по словамъ одной газеты, — мы будемъ обязаны 
фонографу т$мъ, что научимся понимать языкъ четырех- 
рукихъ, этихъ прототиповъ челов$ка. 

Широкое раснространеше нашель фонографъ также и... 
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въ мфВ игрущекъ: куклы, съ розовыхъ губокъ которыхъ 
сыпались цфлыя истори изъ дЪтекой жизни и невинная 
дЪтекая болтовня, вошли въ такую славу, что составилась 
цфлая фирма „фонографовъ, въ примфнен{н къ игрушкамъ“, 
которая очень усп$игно вела евои дфла. Первыя три пред- 
ставительницы такихъ говорящихъ куколъ были поднесены 
маленькой голландской королев и произвели фуроръ въ 
королевской дЪтской. 

Что касается до передачи фонографомъ сложной и разно- 
образной музыки, то въ этомъ отношеши сдфланъ быль 
блестящий опытъ въ 1888 году на празднеств въ память Ген- 
деля: въ огромномъ концертномъ залЪ раздавалось 4,000 
голосовъ, вмЪст$ съ громовыми аккордами величественнаго 
органа и разнородными звуками громаднаго оркестра,—и 
вся эта масса звуковъ была воспринята фонографомъ и за- 
т$мъ передана передъ многочисленными слушателями 
въ главныхъ американскихъ городахъ. 

Наконецъ, слЗдуеть еще указать на приложене фоно- 
графа въ движущимся картинамъ (кинематографи). Соединяя 
здЪсь оптическя иллюз1и съ слуховыми, нолучаютъ эффект- 
ныя представлен!я, образующуя, такъ называемый, кинемато- 
графичесвй театръ (см. рис. 31). 

Употребляясь постоянно въ коммерческихъ дфлахъ, 
фонографъ настолько упроетился, что не требуетъ въ обра- 
щен!и съ собой никакого особеннаго искусства. Требуется 
только сказать, что нужно, въ звукопремникъ, посл чего 
аппаратъ запирается въ маленьый ящикъ и отправляется но 
назначеню. Цилиндры разнаго обхвата соотвфтствуютъ бу- 
маг различнаго формата и содержатъ отъ 500 и 800 до 4,000 
словъ. Получателю такъ называемой „фонограммы“ остается 
только привести аппаратъ въ дфйстве, чтобы узнать жела- 
ня отправителя. Въ настоящее время фонографическое 
производство имфетъ своихъ представителей въ 44 штатахъ 
и территоряхъ. Главное С$веро-Американское Фонографи- 
ческое Общество помфщается въ Нью-ГЮоркЪ, а Эдиссоновская 
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мастерская фонографовь, состоящая изъ четырехъ огромныху, 
зданиь— около его лаборатори въ ОранжЪ; здЪеь кинить 
самая оживленная работа. 

Изъ веъхь изобрётеши Эдиесона фопограць пользуется 
панбольшею понулярностью и любовью народа, дЪйствуя на 
его вообращеню. Онт напомицаетъ старыя сказашя о рог 
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почтальона, въ котором застывали въ морозный лень звуки, 
которые тоть тщетно старался извлечь изъ него, по вече- 
ромъ, когла ночтальонъ вбшаль рогъь около печки, звуки 
оттаявь, сами лилнеь изъ пего, складываясь въ мелодли. 
Чудесное дЪйстве фопографа сливается въ народпомъ пред- 
ставлениг съ магическою силою бамбуковой трости, вт, ко- 
торую, но еловамт, легенды, одна мудрая женщина собрала, 
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чудный голоеъ какой-то красавицы. И когда, долго спустя посл 
ея смерти, трость была векрыта, изъ нея полились золотые 
звуки чарующаго голоса, таве сладые и нриятные, что, 
когда поел5дн!й звукъ замеръ въ воздухЪ, народъ сталъ 
неутфшно плакать о томъ, что никогда болЪе пе услышитъ 
такого чуднаго голоса. И вотъ теперь, вмфето волшебной 
троети, явилась удивительная машина, при помощи кото- 
рой можно сохранять, какъ въ сказкЪ, всЪ голоса съ ихъ 
мельчайшими характерными особенностями! 

Большой интересъ представляеть „телеграфирование 
съ движущагося пофзда“. Вь этомъ остроумномъ изо- 
бр$тени воздухъ служитъ средой, по которой электрические 
токи передаютея отъ батареи, находящейся въ пофздЪ, къ 
обыкновеннымъ телеграфнымъ проволокамъ, которыя тянутся 
но одной сторон полотна желЪзной дороги. Передача, тока 
черезъ воздухъ на разстояни 500 футовъ, происходить 
благодаря индукщи, т. е_ свойству, въ силу котораго въ 
проводник обнаруживаются электричеене токи, подъ вл!я- 
немъ находящагося по близости тока. "Такимъ образомъ 
оказалось возможнымъ посылать съ пофзда телеграммы во 
время его движен!я, что представляеть большия удобства 
при тЪхъ разнообразныхъ случайностяхъ, которымъ постоян- 
но подвергаются путешественники. 

СлЪдуетъ указать еще на пироматнитные двигатель и па- 
ровой котелъ Эдиесона. Принципы, на которыхъ опи осно- 
ваны, не новы: еще въ Джильбертъ выеказаль въ своемъ 
сочинении „0 свойствахъ магнита“, что магнитная сила, 
желЪфза ослабфваеть по мЪр$ его накаливашя, и что 
магнитъ не оказываетъ вллян1я на раскаленный до красна, 
металлъ. Эдиссонъ воплотилъ эту идею въ образъ, создавъ 
пиромагнитный двигатель, или аппаратъ, въ которомъ по. 
лоса желЪза поперем$нно накаливается и охлаждается, при- 
тягиваясь къ электроматниту въ нослфднемъ случа и 
и оставаясь неподвижной — въ первомъ, слфдетыемъ чего 
является вращательное движене. На тфхъ же началахъ 
основанъ и пиромагнитный паровой котелъ, въ которомъ 
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скрытая энергя каменнато угля превращается въ электри- 
чество. 

Среди разныхъ открыт! изобр$тательному уму Эдиесона 
принадлежить также блестящая мысль объ электрической 
дорог .Им%я въ виду приспособить ее къ подъемамъ на горы, 
онъ провелъь полотно на холмъ, образующий съ горизон- 
тальною плоскостью уголъ въ 40°. Но первые его опыты 
были неудачны: тормазъ, который должепъ былъ задержать 
колеса при подъемЪ, лопнулъ, и вагонъ со страшной бы- 
стротой полетфлъ внизъ. Позже устроена была электричес- 
кая желЪфзная дорога въ Менло-ПаркЪ, пользовавшаяся впо- 
слфдетви значительнымъ успфхомъ. Какъ только работы по 
ея сооружен!ю были закончены, Эдиссонъ послалъ директо- 
рамъ ея приглашен!е на пробную поЪздку, которая и была 
принята съ самой утонченною и дов$рчивою вЪжливостью. 
ПоелЪ обмфна обычныхъ любезностей, директоры заняли 
свои м$ста въ вагонф, ожидая праятной и спокойной про- 
тулки. Но, увы! ожиданйя ихъ не сбылись: вмЗсто спокой- 
наго ознакомлен!я съ новой системой паровоза, они почув- 
ствовали, что мчатся съ необычайною быстротой. Эдиссонъ, 
въ какомъ-то мальчишескомъ задорЪ, пустиль пофздъ со 
скоростью 40 миль въ чаеъ, все увеличивая ее по мЁрЪ 
возраставя безпокойства своихъ пассажировъ. По%здъ ле- 
тЪлъ все дальше, и все больше поднимался страхъ почтен- 
ныхь директоровъ; шляпы ихъ снесло вЪтромъ, пальто раз- 
вЪвались, и крики протеста оглашали воздухъ, пока, нако- 
нець, не насталъ благополучный конецъ этой б$шеной 
скачк?... 

Векор$ Эдиссону пришлось встать лицомъ къ лицу съ 
двумя соперниками его въ новомъ предприят!и, именно съ 
Сименсомъ и Фильдомъ. Но первый изъ нихъ самъ отка- 
залея въ скоромъ времени отъ борьбы, со вторымъ же Эдис- 
сонъ вступилъ въ товарищество, образуя „Компанию Элек- 
трическихъ ЖелЪзныхъ Дорогъ въ Соединенныхъ Штатахъ“, 
которой тотчасъ же пришлось участвовать въ выставк$ въ 
Чикаго 1883 года. Несмотря на краткость срока, оставша- 
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гося до открытя выставки, компавшя успфла приготовить 
для посл дней экепонатъ-—электрическй паровозъ, назван- 
ный „Судьей“ въ честь дяди Фильда и имфвиий 5 футовъ 
ширины и 19 длины. Онъ быль снабженъ регуляторомъ, 
позволявшимъ коптролировать силу электрическаго тока и 
ускорять или замедлять по желан!ю ходъ локомотива. 

Полотно для этой электрической дорэги помф щалось въ 
галлере главнаго здан1я выставки, окружающей друтя по- 
стройки кольцами съ радусомъ въ 65 фут. На полотнЪ 
длиною въ '/з мили, лежали въ 3 ряда рельсы: черезъ 
центральную лин, осмоленную для изолящи отъ земли, 
входиль электрическй токъ въ колеса локомотива, а оттуда 
шелъ къ двигателю (динамомашин%); по крайнимъ лин! ямъ 
токъ возвращался назадъ. Локомотивъ разсчитанъ быль на 
максимальную скорость 12 миль въ часъ при двухъ ваго- 
нахъ съ пассажирами, но постройка галлереи оказалась на- 
столько непрочною, что возбуждала при такой скорости 
опасенйя, и пришлось, поэтому, ограничить ходъ пофзда 
девятью милями въ часъ. „Судья“ покрылъ себя громкою 
славою: въ течение 13 дней, когда онъ быль въ дЪйстви, 
имъ совершено было 1,588 поздокъ и неревезено 28,805 нае- 
сажировъ. Поел$ такого уси$ шнаго дебюта въ Чикаго, „Судья“ 
отиравлентъ быль на выставку въ Луизвилль. 

Хотя Эдисеонъ впоел$детви не оставлялъ своихъ оины- 
товъ въ этомъ направлени, но его изобр%тательная дзя- 
тельность была главнымъ образомъ сосредоточена на фоно- 
графЪ, электричезкомъ свЪтБ, телефови и телеграфи. 
Вирочемъ, мысль объ электрической дорог никогда не 
покидала его, и онъ предвидзлъ время, когда но ней можно 
будетъ двигаться со скоростью боле 1059 миль въ часъ, что, 
несомнЪфнно, представить неоц$нимыя достоинства для дф- 
ловыхъ людей, но мало удобства для того, чтобы любо- 
ваться пейзажами. 

Много сдЪлано было Эдиссономъ въ области гальвано- 
метрш. Въ общеизвфетномъ гальванометрВ его изобрЪтен1я, 
электрическй токъ, проходя черезь тонкую плалиновую 
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проволоку, заключенную въ стеклянной трубьЪ, нагрЬваеть 
ее, отчего она расширяется. Это расширеше проволоки при- 
водить въ движеше закрученную пружину, заставляя по- 
слднюю дЪйствовать на стержень, нъ которому прикртЪи- 
лено маленькое зеркальце. МалЪйпия передвиженя зеркала 
отм чаются лучами свБта, отбрасывасмыми зеркалом на 
скалу. 

Въ 1883 году было изобрЪтено Эдиссономъ электрическое 


Рис. 32. 


перо, или автографичесыи (самопишуний) аппаратъ (см. 
рис. 32). Унотреблеше этого пера не требуетъ никакого 
особаго искусства. Оно имфетъ видъ обыкновепнаго 
пера сь желобкомъ, въ который вставляется заостреп- 
ный стальной стержень. Посл дей быстро двигается вверхъ 
и впизъ, благодаря маленькому двигателю, прикрзиленному 
кь верхушьЪ пера и соединенному съ батареею. Перо про- 
изводить па бумагВ цЪлый рядъ мельчайшихь отверстий, 
видимыхъ только па свфтъ. Когда затЪмъ кладутъ сваи 
листь бумаги подъ первый и проводятъ тинографекимъ ва- 
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ликомъ, пропитаннымъ чернилами, по всЁмъ отверетямъ, 
то на нижнемъ листф получаютъ ряды буквъ, написанныхъ, 
велфдетве близости между уколами, сплошными лин!ями. 

ВидоизмВнеше электрическаго пера представляетъ ми- 
меографъ, который, благодаря простот$ своей конструкци 
и дешевизнВ, быстро завоеваль симпати т%хъ людей, для 
которыхъ время— деньги. ОтлиЧе его оть пера состоитъ 
ВЪ ТОМЪ, ЧТО листь восковой бумаги, на которомъ дзлаютея 
уколы заостреннымъ стальнымъ приборомъ, пом щается на ше- 
роховатый стальной листъ, посл чего переводятъ на дру- 
гой листъ бумаги помощью валька съ чернилами такимъ же 
образомъ, какъ и при электрическомъ перЪ. Этимъ спосо- 
бомъ можетъ быть приготовлено до 2,000 кошй съ одного 
оригинала, причемъ разборчивость письма нисколько не 
страдаетъ. 

Для изслЗдовавя исправнаго дёйствя громоотвода слу- 
жить магнито-электрическй приборъ Сименса, изображен- 
ный на рис. 33. Этотъь приборъ не требуетъ батареи, но 
состоитъ изъ магнито-электрической машины М, токъ въ 
которой возбуждается при 
вращен1и рукоятки, и 
Уитстонова мостика. По- 
елВдв!й заключаетъь въ 
себ кольцо изъ серебря- 
ной проволоки, образую- 
щей дв взтви. Контакт- 
ный рыгагь Р движется 
поверхъ кольца ислужитъ 

Рис. 33. какъбы ключемъ батареи. 

Маленький гальванометръ 

С указываетъ направление тока. СкользянИй кусокъ мФди 5 
толкаетъ стрфлку гальванометра въ ту или другую сторону. 
ЗатВмъ надо указать еще на н%сколько соединевий ©, #', 
ри реостатъ. Маленьюй ключь К служить для прове- 
деня тока на громоотводьъ и для прекращеня его. 
Кожаная сумка А на одной сторон$ деревяннаго ящика М 
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заключаетъ въ себЪ двойной проводникъ главной прово- 
локи, которая сдужитъ для соединен магнито электрической 
машины съ мостикомъ. При поворот рукоятки М 
возбуждается токъ, который, при замкнутомъь ключЪ К, 
идетъ оть концовъ машины черезь мостикь и громо- 
отводный проводникъ, соединенный съ послЪднимъ. Стр%л- 
ка гальванометра отклоняется до тёхъ поръ, пока со- 
противлене въ реостатЪ пе равно сопротивлешю гро- 
моотвода. Въ случаЪ же равенства этихъ сопротивлений, 
стрфлка гальванометра остается въ первоначальномъ поло- 
женши. Такимъ образомъ, сопротивлене громоотвода будетъ 
извфетно и всякое измфнене въ немъ будетъ замфчено. 
Лля лучшей пробы громоотводныхъ проводниковь необхо- 
димо еще имфть дв пластинки Ё и Е., одну (Ё.) *) для 
тромоотвода, другую (Ё.) для соединенйя его съ пробнымъ 
апиаратомъ. 


ГЛАВА ХХ. 
Круксъ. — ГитторФъ.— Ленардъ.—-Открыте 
Рентгена. 

1896 г. принесъ съ собою новое открыте въ области 
электричества, открыт, которое нфсколько лЬтъ тому на- 
задъ показалось бы вымысломъ досужей фантаз!и: въ этомъ 
году Гентгеньъ открылъ способъ фотографировать ске- 
леть живого человЪка.` Вообще, за поелфдюе двацать 
лЪтъ электричество сдфлало громадный шагъ впередъ: 
оно дало памъ телефоньъ Белля, при помощи кото- 
раго можно, находясь въ ЛондонЪ, разговаривать съ ли- 
цомъ, находящимся въ Париж, или изъ Чикаго передавать 
живую разговорную р%чь въ Нью-Горкъ; микрофонъ Юза, 
дВлаюпий шаги мухи такь же слышными, какъ топоть 
слона, но выражен1ю лорда Кельвина; фонографъ Эдиесона, 
въ которомъ мы можемъ слушать голоса умершихъ; электри- 
ческй свЪтъ, св$тяпий безъ воздуха и подъ водой, электри- 


*) На рис. пластинка Ё ешибочно обозначена чрезъ Е. 
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ческое нагрЪван!е безъ топлива, и множество другихъоткрыт!й. 
Фотографировале невидимаго представляеть собою триумфъ 
электричества. 

Потому ли что, пресса и публика были уже болфе озна- 
комлены съ наукой или потому, что открыте профессора 
Гентгена болфе дЪйствовало на воображене, но оно возбу- 
дило къ себЪ гораздо большйй интересъ, чфмъ телефонъ, 
микрофонъ или фонографъ. 

Подобно тому, какъ большинство, если не ве открытия 
и изобрфтеня представяяютъ собою результатъ, продол- 
жеше работь предшественниковъ, такъ и открызе Рент- 
гена опираетея на изсл$дован!я другихъ ученыхъ. 

Прежде чфмъ перейти къ открыт Рентгена слфдуеть 
остановиться на работахъ Крукса. 

Прототиномъ нынфшней круксовой трубки является, 
такъ называемое, „электрическое яйцо“, производившее въ 
срединз прошлаго столЪт1я фуроръ при французскомъ дворЪ 
въ рукахь аббата Нолле — придворнаго лектора физики и 
искуснаго экспериментатора. На гравюрахъ того времени 
аббатъ Нолле изображенъ въ кругу нарядпыхъ кавалеровъ 
и дамъ, забавляющихся извлеченемъ искръ изъ электри- 
ческой машины и св$ченемь въ электричеекомъ яйц$. 
Послфднее состояло изъ прозрачнаго стекляннаго шара, въ 
который были вставлены два металличесве стержня, еъ ша- 
риками на концахъ; когда шаръ былъ наполненъ воздухомъ, 
то разряды, производивииеся въ немъ, имЪли извилистый 
видъ молнши; по, по мЁрЪ того, какъ изъ яйца выкачивали 
воздухъ, разрядъ становился шире и въ темнотф казался 
великолфинымъ розовымъ или ф1олетовымъ снономъ. Воть 
этоть-то опытъ, которымъ потЪшали зрителей досуже фи- 
зики-диллетанты, и повелъ, въ конц-концовъ, къ открыто 
иксъ-лучей. Но путь былъ трудный и долг. 

Прошло почти сто лЗтъ, а евфчен!е въ электрическомъ 
яйцЪ все оставалось загадкой. Но вотъ въ 1848 г. Абра въ 
Бордо, занимавпийся индукщей, пропустилъ токъ чрезь элек- 
трическое яйцо; онъ замЪтилъ, что, при извфетпой стеинени 
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разрЪжен!я газа вь яйцф, снопъ расиадается на слои, по- 
перем нно свфтянцеся и темные; на положительномъ ша- 
рикЪ всегда является свфтъ, на отрицательномъ— темнота. 
Съ легкой руки Абра, подобными изелфдован!ями занялись 
Гассю, Варренъ де ла Рю, Гитторфъ и Крукеъ; шарообраз- 
ный сосудъ быль замфненъ болфе удлиненнымъ, стержни 
еъ шариками— электродами, электрическая машина — Рум- 
корфовою спиралью. Круксъ вскорЪ зам тиль рядъ явлен!й, 
неизв стныхь Абрыа и не снившихся Полле. По мЪр% раз- 
р6жен!я воздуха въ трубк, темное иятно вокругъ катода 
все росло и росло, отгоняя отъ себя все лалфе и далЖе 
свфтлыя полоски; когда, паконецъ, иятно это заняло вею 
внутренность трубки, стЗнки нослфдней стали флуоресци- 
ровать и при томъ особенно сильно—на сторон противо- 
‘положной катоду. Круксь объяснялъ это на основани своей 
теор!и: онъ говорилъ, что частицы разрЪженнаго газа, 
оттолкпутыя катодомъ, производили удары въ стфнку трубки 
и приводили поел днюю въ св чен!е. Желая доказать сущест- 
вован1е этихъ безкопечно малыхъ „ядеръ“, извергаемыхъ 
катодомъ съ громадными скоростями, онъ дфлаеть рядъ 
зам чательныхъ опытовъ: онъ задерживаетъ летящ1я частицы 
вставленнымь въ трубку алюминевымъ экраномъ и нолу- 
чаетъ позади экрана т$нь; онъ заставляетъ частицы нриво- 
дить в0 вращене маленькое колесцо; онъ направляеть 
снаряды своей невидимой артиллери на одну опредфлен- 
ную точку—настояний фокусъ. 

Когда токъ отъ катушки Румкорфа проходить не чрезъ 
обыкновенную Гейслерову трубку, а чрезъ трубку, въ кото. 
рой разр жеше въ 1000 разъ больше, то настунають явле- 
ня, изученныя Вильямомъ Круксомъ въ 1879 году. Такое 
разр$женное вещество было названо Фарадэемъ (1816 г.) 
лучистою матерею. 

„ Вели мы вообразимъ, говоритъ Фарадэй, состояне вещест- 
ва, настолько же удаленное отъ газообразнаго, насколько 
поел$днее удалено отъ жидкаго, то мы нолучимъ нфкоторое 
попяте о „лучистой матери“. Существоване этого четвер- 
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таго состояшя вещества, лучистаго состоян1я, допущенное 
Фарадэемъ, было доказано Вильямомъ Круксомъ. 

„Въ начал нынфшняго столЪ я, говоритъ Крукеъ, газомъ 
называли разрженную матер!ю, котерая не въ состояни 
принять опред$ленную форму твердыхъ тёлъ, или образовать 
капли, нодобныя канлямъ жидкостей; газь имЗеть ноетолн- 
ное стремлене расширяться, если не ветрЗчаетъ сонротив- 
лешля, и ежиматьея иодъ влянемъ давден!я. Таковы были 
основныя свойства, которыя приписывали газамь. Однако, 
современпыя изелфдовашя значительно расширили и изм$- 
нили наше понят!е о строеши упругихъ жидкостей *). Въ 
настоящее время газы разсматриваютъ какъ безчисленное 
почти множество весьма малыхъ частицъ, находящихся въ 
безпрестанномъ движеши со всеми возможными скоростями. 
Гакъ какъ число этихъ частиць необычайно велико, то ни 
одна частица не можетъ подвигаться впередъ, не сталки- 
ваясь съ другою. Но если выкачать изъ закрытаго сосуда 
большое количество воздуха или газа въ немъ содержащагося, 
то число частицъ уменьшается и каждая частица въ состоя- 
ши будетъ пробъжать больший путь до столкновен1я съ 
другою. И чфмь степень разрзженя въ сосуд$ будетъ 
больше, тфмъ свобода въ движеши каждой частицы нолиЪе. 
Лвлешя, наблюдающияся въ столь разр женномъ газЪ на- 
столько отличаются отъ явленй, обнаруживаемыхъ газами, 
находящимися подъ обыкновенным давлешемъ, что мы 
нрипуждены донусгить существоваще четвергаго состоятя 
матери, настолько же отличающагеся оть газообразнаго, 
насколько нослВднее отлично отъ жидкаго.“ 

„цавно уже замфчено, что у отрицательнаго электрода 
Гейеслеровой трубки, чрезь которую пропущень индуктив- 
ный токъ, появляется темное пространство. ЧЪмъ боле раз- 
рЬженъ газъ въ трубкЪ, тфмъ длиннфе это темное про- 
страиетво. Посл днее и предетавляеть длину свободнаго 
пространства, т. е. ту длину, которую частицы газа могутъ 


*) Т. е. газовъ. 
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пробЪжать до сзолкновешя съ другими. Въ трубкахъ, въ 
которыхъ степень разр женя весьма значительна, частицы 
пробЪгаютъ больышя протяженя почти безъ столкновенй и 
при томь частицы, идущ1я отъ отрицательнаго электрода, 
обладають громадными скоростями“. 

Въ своихъ трубкахъ съ крайне разрЁженными газами 
Круксъ не нолучаль уже свфченя, замЪчаемаго въ Гейсле- 
ровыхъ трубкахъ: свфтилась только поверхность стекла, 
даметрально противоположная отрицательному электроду. 
Это явлеше Круксъ объясняетъ тфмъ, что частицы движутся 
прямолинейно и, ударяясь въ стекло, теряютъ большую часть 
своей кинетической энерми, пагрЪвая при этомъ стекло и 
заставляя его свЪтизься. Такимъ образомъ Круксъ объ- 
яеняетъь флуоресценцию стекла трубки. 

Теорля Крукса встр$тила возраженя. ЗамЪчено было, 
что на стнкахъ трубки, чрезь которую нфкоторое время 
пропускались индуктивные токи, появляются металличесвя 
зеркальныя поверхности, происхожденше которыхъ объясняли 
переносомъ частиць электрода (металла) съ значительными 
скоростями. 

Пражеюй проф. Пулуи (Ри’ц}), не соглашаясь съ теорей 
Крукса, объясыяетъ происхождеше катоднаго свЪта и тем- 
наго пространства слЗдуюлгимъ образомъ. При прохождени 
чрезъ Гейслерову трубку индуктивныхъ токовъ, отъ катода 
отрываются металлическя частицы, заряженныя отрица- 
тельно и движунияся затВмъ внутри трубки съ значитель- 
ными скоростями. Ца своемъ пути металлическе частицы 
сталкиваются съ частицами газа: проиеходятъ сильные удары 
(велЪдстые значиельныхъ скоростей частицъ), нослВ кото- 
рыхъ поступательное движен!е превращается въ свЪтъ и 
теплоту. Достигнувъ суЪнки трубки, частицы металла отла- 
гаютея па нихъ, образуя упомянутыя выше зеркальныя ио- 
верхности. Относительная темпота пространства, окружаю- 
щаго катодъ, происходитъ вел$детве того, что электродныя 
частицы движутся значительно быстрЪе, чВмъ частицы га- 
зовъ и потому оттЗеняютъ эти нослёдшя отъ катода. Но 
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такъ какъ давлен1е во всфхъ частяхъ трубки должно быть 
одно и то же, то въ темномъ пространствз должпо быть 
меньшее число частицъ, ч$мъ въ окружающемъ свЪтломъ, 
потому что такимъ путехь число ударовъ можеть умень- 
шитья *). 

Опыты Крукса, производившеся въ конц 70-хъ годовъ, па 
мятны всякому, интересующемуся научными новостями; объ 
пихь много толковали въ образованномъ обществ. Но мода 
перем нилась и круксова трубка одно время была забыта и 
ее чуть было не сдали въ архивъ — на одну полку съ ея 
родоначальникомъ — электрическимъ яйцомъ и другими, 
отжившими свой вЪкъ диковинками. До полнаго забвеня 
ДЪло, къ счастью, не дошло: Герцъ воскресиль круксову 
трубку и показалъ, что частицы таза проникаютъ чрезъ 
тонкую алюминевую пластинку; но физикамъ было уже 
извзетно, что тонве листы серебра, непрозрачные для свЪта, 
нропускаютъ ультраф!олетовые лучи, а потому они не ви- 
дЪли въ открыт! и Герца ничего особепнаго. Явлеше пр 
обрфло иной интересъ, когда Филиитъ Ленардъ, пользуясь 
этою чрозрачностью алюхин!я, выпустилъь катодные лучи, 
заключенные до того въ пустот, на воздухъ; для этого 
онъ продфлалъ въ круксовой трубкЪ пебольшое отверст!е и 
закрылъ его окошечкомъ изъ тонкой иластинки алюмишя. 
Лучи, профильтрованные чрезъ эту своеобразную раму, вы- 
зываютъ флуоресценцю, дфйствуютъь па фотографичеекую 
пластинку, разряжаютъ наэлектризованныя тзла, проходятъ 
сквозь зачерненную бумагу. Словомъ, предъ Ленардомъ 
были икеъ-лучи, которымъ суждено было стать знаменитыми 
ири помощи Рентгена. Апнараты Ленарда были очень сложны, 
деликатны и давали только тонюй пучекъ икеъ-лучей; они 
требовали упрощеня и усовершенствованя, которое давало 
бы возможность получить сильное и изобильпое излучене. 


*) Величина давлешя газа на стВику сосудз опредВляетея числомъ 
ударовъ газовыхъ частицьъ въ извёстное время на извфетную площадь 
стЁнки. 
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Случай, счастливый случай, которымъ умютъ восполь - 
зоватьея только проницательтые изслВдователи, даль Рент- 
гену въ руки простой и сильный аппарать въ оконтатель- 
ной его формЪ. Круксова трубка, заключенная въ картон- 
ную коробку, была приведена въ свзчеше въ глубинф тем- 
цой лаборатории; случилась тутъ по близости флуоресци- 
рующая пластинка и... засвЪтилась. Рентгенъ зам тилъ это; 
онъ заключиль тотчасъ же, что катодные лучи, испускаемые 
простою круксовою трубкою, обладаютъ достаточною силою, 
чтобы проникнуть чрезъ стекло и толетый картонъ: фото- 
граф!я сквозь твта непрозрачные была изобр%тена... 

Сущность открыт1я Рентгена заключается въ слфдующемъ: 

Возьмемъ, такъ называемую, гейслерову трубку, т. е. 
трубку, наполненную разр$жепнымъ воздухомъ или какимъ- 
либо газомъ, со внаянными по концамъ ея двумя платино- 
выми электродами, посредствомъ которыхъ ее можно соеди- 
нить съ катушкою Румфкорфа. При перерыван!и въ катушкЪ 
тока каждый разъ замЪчается у отрипательнаго электрода, 
нЪжный темносишй свЪтъ, а у положительнаго —оранжевый 
свЪтъ. Внрочемъ, цвЪтъ этихъ свЗтовыхъ явлешй изм$няетея 
въ зависимости отъ свойствъ газа, наполняющаго трубку, и 
отъ степени его разр женя. Катодные лучи останавливаются 
стекломъ трубки, которое при этомъ сильно свфтится. Если 
разр жене газа въ трубкВ довести до тысячныхъ долей мил- 
лиметра, то, при прохождеши достаточно сильнаго тока, 
свЪтовые лучи распространяются полько отъ катода; ветрфчая 
стекло, они заставляютъ его свЁтитьеся зеленоватымь свЪтомъ. 

СвЪчеше катодныхъ лучей было открыто и изслдовано 
еще Гитторфомъ, Гольдштейномъ, Круксомъ и др. 

Больше всего занимался изслздовашемъ этихъ лучей 
ассистентъ Герца, Ф. Ленардъ, который замфтилъ, что евЁ- 
тяпеся катодные лучи отклоняются подъ дЪйствемъ маг- 
пита, но, при известной степени разрЪженности газа въ 
трубк% *), они оказываются нечувствительными къ магниту. 


*) При разрЪжеши до тысячныхъ долей миллиметра. 
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Венгерсвый проф. Эотфоеъ получилъ при помощи катод- 
пыхъ лучей превосходныя фотограф!и часовъ, ключа и 
ножницъ, которые были заключены въ папковомъ футлярз. 

Рентгепь пошелъь далЪе своихъ предшественниковъ. Ему 
удалось доказать, что на ряду съ катодными лучами су- 
ществуютъ друге лучи, невидимые для глаза, но дфйствую- 
це на фотографическую пластинку и свободно проходяние 
почти черезь всВ непрозрачныя т%ла (дерево, камни, ме- 
таллы, мускулы и т. д.). 

Гентгенъ бралъ гейслерову трубку, падфваль на нее 
черный картонный футляръ и, поставивъ ее въ темной ком- 
натЪ предъ экраномъ, нокрытымъ платино-цанатомъ бария, 
прерывалъ токъ. 'Гогда экранъ боле или менфе ярко осв%- 
щался. Значитъ, и чрезъ черный футляръ изъ трубки про- 
шли как!е-то неизв®стпые лучи (названные Рентгеномъ иксъ- 
лучами). 

Онъ замнялъ картонный футляръ другими предметами, 
ставилъ предъ трубкой толстыя кпиги, колоды картъ, доски 
до 2—3 сант. толщины, металлическя пластинки, — не- 
извЪетные лучи боле или менфе свободно проходили чрезъ 
эти преграды и давали на экран слабыя тфневыя изобра- 
женя данныхъ предметовъ. Наконецъ, онъ ставилъ между 
трубкой и экраномъ свою руку, ногу/—и, къ удивленю, на 
экран оказывалось тфневое изображен!е костей этихъ ор- 
гановъ тфла, а мускулы ихъ давали болфе свфтлую тнь. 
Цаконецъ, случай навель Рентгена на мысль фотографировать 
данные предметы при помощи новыхЪ лучей. Однажды, въ его 
кабинетз, недалеко отъ гейслеровой трубки, находилась фо- 
тографическая камера, съ свточувствительною пластинкою. 
Камера была закрыта деревянною пластинкою. Не смотря на 
это, фотографичеекая пластинка, подверглась изм нен!ю, какъ 
будто подъ дЪйстшемъ обыкновеннаго свЪта. 

Тщательно занявшись изученемъ этихъ явлешй, Репт- 
генъ нашелъ, что открытые имъ лучи, въ отличЧе отъ ка- 
тодныхъ, не отклоняются магнитомъ, не преломляются при 
прохожден1и чрезъ призмы, не поляризуютея; они распроетра- 
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ияютея прямолинейно и проходятъ боле или мен\е свободно 
чрезъ всф тфла. Бумага легко пропускаеть новые лучи, иропу- 
скаютъ ихъ также дерево, вода и друге жидкости, аллюми- 
шевые фольговые листы, платина (въ 0,2 мм толщины); свинпо- 
вал пластинка въ 1,5 мм. ночти не пропускаетъ. Свфчешеэкрана 
наблюдается не только, когда онъ покрытъ платино-щана- 
томъ бар!я, но и при другихъ тфлахъ, напр., нлавиковомь 
шпатф, известковомъ шпатЪ, каменной соли и пр. 

Первые воспользовались новыми лучами врачи, получив- 
ие возможность видъть если пе веф внутренности, то, по 
крайней мЪрЪ, скелетъ челов$ка Поэтому, едва разнеслась 
вфеть о новомъ сповобЪ фотографирования, какъ врачи всЪхъ 
страпъ принялись за опыты съ д1агностическими ифлями. 

Первый изъ нихъ быль произведенъ 21-го января 1896 
года въ ВфнЪ профессоромъ Мозетигомъ надъ двумя боль- 
ными, подлежащими операщи. Фотограф!я, снятая съ руки 
одного, при помощи новыхъ лучей, указала, ноложене пули, 
а фотографля ноги другого-—уродливость въ кости. 

Подобный же опытъ произведенъ былъ и въ Берлин%. Одицъ 
сторожъ берлинскаго института Огапла (учреждене для нпо- 
пуляризащи науки среди публики) еще нФсколько лЪтъ 
тому назадъ пораниль себф руку осколкомъ стекла; вынуть 
этотъ осколокъ не удалось,—и онъ все глубже проникалъ 
въ тЪло. Благодаря открыт!ю Рентгена удалось точно узнать 
положен1е стекла. 

Членъ общества Оталиа, докторъ Шиисъ, получалъ фото- 
графию мопетъ въ кошелькВ, цВиочки и пр. нредметовъ, на- 
ходящихся въ неироницаемыхъ для обыкновеннаго свфта 
футлярахъ, причемъ фотографирован!е продолжалось 15 ми- 
нутъ. 

ДалЪе, профессоръ Слаби (въ Берлин) сфотографиро- 
валъ мышенка и получилъ довольно ясное изображен!е: его 
скелета. Виослдетви удалось получать изображене рыбокъ 
и др. животныхъ. 

Боле всего опытовъ было произведено съ медицинскими 
цфлями. Такъ, ироф. Экенеръ снялъ фотографию съ л$вой 
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руки одного больного, раненаго выстрфломъ изъ револьвера. 
Па фотографи очень ясно отпечаталось м%ето повреждения 
кости и нахожден!е маленькой пули, причинявшей стра- 
даши. Па другомъ снимкф, сдфланномъ съ лЪвой ноги одной 
молодой дЪвушки, можно было съ большою ясностью разли- 
чить м%ето нахожденя и характеръ новообразоваюя на 
кости большого пальца. 

Не мепЪе замфчательный случай примЗнен!я новаго ме- 
тода, сообщался въ апглйскомъ медицинскомъ журнал№ „Еап- 
сеё“, за 1896 г.Въодной лондонской больнип% нЪеколько мЪфея- 
цевъ лежалъ больной матросъ, па спинЪ котораго, въ области 
нозвопочнаго столба, находилась очень маленькая кровото- 
чащая ранка, которая зажила очень быстро. У больного, 
однако, оказался полный параличъ конечностей; пикаюя 
средства ему не помогали. Главному врачу пришло въ голову 
примЗнить рентгеновское открыт, чтобы узнать, въ чемъ 
дЪло. Онъ еняль фотографие, при помощи аппарата Крукса, 
съ разныхь частей спины пащента и открылъ, что какъ 
разъ между поел$днимъ спиннымъ и первымъ крестповымъ 
позвонкомъ находится какое-то постороннее т%ло. При бли- 
жайшемъ разсмотрфши, это тфло оказалось обломкомъ ножа, 
который вн$дрился между позвонками. Въ соотв тетвующемъ 
мфетф былъ сдфланъ разрёзъ и извлеченъ кончикъ иожа, 
вызывавиий своимъ присутстнемъ параличъ, который не- 
медленно исчезъ по удалеши причины, и матроеъ вынисался 
изъ госпиталя совершенно здоровымъ. 

Въ физическомъ институт грацекаго университета док- 
тора Чермакъ и Ифаупдлеръ произвели также чрезвычайно 
интересный опытъ. У маленькой дочери одного учителя три 
года тому назадъ волила иголка въ руку. Иголку эту никакъ 
не могли найти и извлечь изъ раны, и такъ какъ, новиди- 
мому, присутстве иглы въ рук не причиняло дЪвочк% ни- 
какихъ особенныхъ страдан!й, то поиски были оставлены и 
рана скоро зажила. ДЪвочка продолжала брать уроки му- 
зыки и играла безиренятственно на фортешано. Вдругъ у 
нея снова сдфлались сильнфйшия боли въ рукЪ и она ©0- 


— 153 — 


вершенпо не могла ею двигать; конечно, тотчасъ же веиом- 
пили 0бъ иголкВ, и врачи принисали ей появлеше болей. 
Однако, стараня открыть м$етонахожден1е иглы оставалиет 
безуси6шными. Когда прошелъ слухъ объ открыт Рент- 
гена, то професеоръ Ифаупдлеръ рЪшиль немедленно сд?Т- 
лать опытъ надъ этою больною. Опытъ увфнчался блестя- 
щимъ успЪхомъ. На фотографическомъ снимк} больной руки, 
едфлапномъ при помощи аппарата Крукса, можно было яено 
разглядЪть иглу, находившуюся между пястными костями 
указательнаго и большого пальца. Тотчаеъ-же произведена, 
была операщя удаленйя иглы, не представлявшая никакихъ 
затруднен, и боли въ рук прекратились совершенно. 

"Точно такой-же оцытъ былъ произведенъ въ Верн, гдЪ 
тоже одна дфвочка воткнула себЪ въ руку иголку. Проф. 
Кохеръ помощью фотографии, безъ ощупываная больной, сразу 
нашелъ эту иголку. Въ томъ-же город помощью новыхъ 
лучей была фотографирована сломанпая рука. Наконець, 
профессора Винценти изъ Падун, Музани изъ Милана и Бла- 
зерна изъ Рима сообщали о такихъ-же вполн} имъ удавшихея 
опытахъ. 

Въ ПетербургБ опыты Рентгена повторяли проф. И. И. 
Воргманъ въ Универеитетз и Н. Г. Егоровъ въ Медицин- 
ской Академ!и. Результаты ихъ изелфдован!й были изложены 
потомъь въ публичныхъ лекшяхъ. Оба профессора получили 
иЪеколько замфчательно удачныхъ фотограф!й костей рукъ, 
ногъ, скелета разныхъ мелкихъ животныхъ (напр., рыбокъ, 
лягушекъ, мышей). Проф. Егоровъ нарочно переломилъ зад- 
я ножки лягушки,—и па фотограМи переломъ вымель 
виолнЪ отчетливо. Тотъ же профессоръ снялъ фотограмму 
съ человфческаго плода, заключеннаго еще въ материнской 
утробЪ. 

Рентгеновске лучи зам чательно быстро прюбр%ли мно- 
гочисленныя и, можно даже сказать, неожиданныя прим$нешя. 

Ё№ъ нимъ прибЪгли даже ювелиры, раньше съ труломт 
отличавиие настоящ!е алмазы отъ искусныхъ поддЪлокъ. 
Теперь же въ ихъ рукахъ-—вфрное средство открыть под- 
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дЪлку, стоитъ только снять, но способу Рентгена, изел$- 
дуемые камни. Пастояше алмазы не оставляютъ никакихъ 
слВдовъ на фотограмм,—до того нрозраченъ для иксъ-лучей 
кристаллическай углеродъ (изъ котораго состоитъ алмазъ), 
подд\фльные же алмазы слабо пропускаютъ чрезъ себя иксъ- 
лучи и потому дають на фотографической пластинкЪ тфнь 
или даже черное пятно. 

Въ ПарижЪ, н%кто Жираръ и химикъ Борда пашли 
возможнымъ, посредетвомъ рентгеновскихъ фотограммъ, опре- 
ДЪлять содержаше подозрительныхъ снарядовъ, ящиковъ, 
нпакетовъ и проч., неосторожное или нечаянное вскрыте 
которыхъ представляло раньше страшную опасность. Пер- 
вый опыть быль произведенъ съ книгою, посланною па 
чье-то имя и заключавшею въ себф взрывчатый составъ. 
Съ книги сняли рентгеновскую фотограмму и открыли въ 
ней присутстве коробки. Дальнзйнйе снимки дали возмож- 
ность ясно различить въ коробкЪ: пули, дробички, взрыв- 
чатый порошокт... 

Въ томъ же Париж другой ученый, Фернанъ-Ранзесъ, 
нашелъ, что икеъ-лучи могутъ оказать немаловажную услу- 
гу, съ гиМенической точки зрЪня, потребителямъ пище- 
выхъ продуктовъ. Непрозрачность извВетпыхъ веществъ 
для новыхъ лучей позволяетъ изелВдовать фотографически 
тЪ или друге растительные продукты, нерфдко фальсифици- 
руемые примесями минеральнаго происхожденя. Этотъ 
снособъ предетавляетъ ту выгоду, съ сравнени съ другими, 
что удобень (не приходится прибфгать къ химическимъ 
реактивамъ) и скоръ (не требуетъ болфе 15 минутъ); нако- 
нецъ, онъ понятенъ даже для необразованныхъ людей. 
Опытъ съ фальсифицированнымъ шафраномъ далъ блестя- 
пе результаты, вполнз обнаруживъ поддЪлку: сФрнистый 
барй, облегавпий волокна шафрана, обозначался на фото- 
грамм явственными темными жилками. 

Наконець, въ «ВрачЪ» сообщалось, со словъ одного нЪмец- 
каго журнала, о новомъ нримфнени рентгеновекихъ лучей, 
открытомъ д-ромъ Шефферомъ: 
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«1Цефферъ указываеть на то обстоятельство, что до сихъ 
поръ при пользовани рентгеновскими лучами для вра- 
чебныхь цфлей обращали внимаше но преимществу на 
нолучене снимковъ, оставляя болфе или менфе въ сто- 
рон№ прямой осмотръ органовъ. Объяеняется это тфмъ, 
что до сихъ поръ не удавалось приготовить флуорес- 
цирующия перегородки (ширмы) настолько чувствитель- 
ныя, чтобы можно было явственно видфть тфпи лежащихъ 
за ними предметовъ. Учителю реальной гимнази въ Шар- 
лоттенбург$, д-ру Букъ, удалось приготовить подобную 
ширму. Для этого онъ номфщаетъ флуоресцирующее веще- 
ство въ нлосюй ящикъ, ограниченный, съ одной стороны, 
стеклянною пластинкою, а съ другой—картономъ. При 
этомъ флуоресцирующее вещество покрываетъ перегородку 
(ширму) равномфрно слоемъ желаемой толщины. Перего- 
родка ясно свЗтилась еще въ н%зсколькихъ метрахъ раз- 
стоян!я отъ круксовой трубки. ДЪлая опыты съ этой пере- 
городкою, Шефферъ былъ пораженъ, увидЪ въ гораздо болЪе, 
чмъ онъ ожидалъ. Гакъ, опъ вид$лъ Правацевскую ширин- 
цевку, бывшую въ ящикЪ, и содержимое въ портмоне, при- 
чемъ и ящикъ, и портмоне были помфщены сзади перего- 
родки. Гочно также онъ явственно вид®лъ т$нь свинцоваго 
креста черезъ отрубокъ дерева въ 20 стм. толщиной. Кости 
кисти, преднлечя и плеча были видны съ поразительною 
леностью. Также нсно были видны и кости стопы черезъ 
сапогь. Самъ Шефферь и присутствовавшие при опытахъ 
товарищи ясно различали ребра, лопатку и нозвоночникъ. 
Наконець, они могли распознать тфнь ключа черезъ. голову 
10-лЪтняго мальчика. Нечего доказывать, что такой спнособъ 
прямого видня представляетъ значительное преимущество 
нередъ снособомъ свфтописныхъ снимковъ: во - первыхъ, 
видимыя при этомъ изображеня до нфкоторой степени 
схватываются мгновенно; слфдовательно, нфтъ надобности 
подвергать больныхъ дЪфйстыю лучей болфе или менфе 
долгое время; во-вторыхъ, можно въ короткое времл изел*- 
довать значительныя области тъла, что особенно важно при 
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отыскаши инородныхъ тфлъ; наконець, въ Третьихъ, дан- 
пый способъ много проще, чЁмъ получене снимковъ. На- 
блюдать за флуоресцирующей пластинкой могутъь нЪфеколько 
человЪфкъ заразъ, если компата темпа; въ освЪщенной же 
компатЪ наблюдать пластинку можеть только одинъ, при- 
чемь ее нужно помфщать въ стереоскопическй ящикъ 
(криитосконъ)». 

Д-рь Шефферъ убЪжденъ, что, при услови дальнфйшихъ 
улучшен!й, способъ прямого осмотра при помощи рентгенов- 
скихъ лучей будетъ употребляться въ каждой хирургиче- 
ской клиникф; въ особенности же имъ будутъ пользоваться 
военные хирурги. 

ВмЗстф съ расширеншемъ области примЁненя рентгенов- 
скихъ лучей расширяются и сиособы получен1я ихъ. До 
посл$дияго времени ихъ получали при помощи безвоздути- 
ныхЪъ трубокъ и Румфкорфовой спирали,—и самая онера- 
щя сводилась къ слфдующему. 

УкрЪфпивъ на стол, такъ называемую, круксову трубку, 
соединяли ее проволоками съ индукщоннымъ приборомъ 
(катушкою Румфкорфа), а надъ нею помфщали закрытую 
деревянную кассету съ фотографическою пластинкою; на 
кассету и клали снимаемые предметы. Посл болфе или 
мелЪфе иродолжительнаго дЪйствя (10—25 мин.), пластинку 
вынимали изЪ’ кассеты и проявляли обыкяовеннымъ фото- 
графическимъ путемъ. 

Но веф описанные приборы были не по средствамъ про- 
стому любителю. Теперь найдены болфе дешевые способы 
получен1я новыхъ лучей. 

Такъ, проф. НоворосеЁйскаго университета П. Д. Пиль- 
чиковЪ нолучаль превосходные снимки, зам$нивъ трубки 
Крукса и спираль Гумфкорфа электрофорной машиной 
Фосся и лампой Пулуи. Приборы эти сравнительно дешевы 
и просты, а между тфмъ быстрота снимковъ получалась 
будто бы поразительная: пфкоторые снимки выполнялись 
въ минуту, даже въ полминуты. 

Еще проще енособъ, найденный французскимъ химикомъ 
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Пру (Ргои$), который открылъ естественный источникъ 
рентгеновскихъ лучей. Именно, онъ взяль нфкогда полу- 
ченные имъ, вмфетВ съ С.-К.-Девилемъ, гексагональные 
кристаллы цинковой обманки, сильно флуоресцирующей 
посл выставки на солнечный свфтЪ или какой-нибудь дру- 
гой свБтъ, богатый ультраф1олетовыми лучами, напр., евЪтъ 
вольтовой дуги, магыя и пр. Кристаллы эти онъ освфтиль 
магневымъ свЪтомъ, пом стивъ ихъ на нфкоторомъ разстоя- 
ви отъ фотографической пластинки, заключенной въ дере- 
вянную кассету, на которую положиль фотографируемые 
предметы, и получилъь точно такую же фотограмиу, какъ 
и съ помощью Рентгеновскаго аппарата. 

Не трудно представить всю важность этихъ отирыт!й. 
Тенерь всяк Й любитель, даже съ ограниченными средства- 
ми, можеть получить интересные рентгеновске снимки, —а, 
благодаря этому, можеть быть еще боле расширится и 
безъ того широкая область прим нен{я новыхъ лучей. Пока 
же замЪтимъ, что но мВрф того, какъ новое открытие, ко- 
торое ученые справедливо ставять въ ряду величайших 
открытй нашего вЪка, прюбрЪтаеть всемрную извЪст- 
ность, — появляется все больше и больше претендентовъ 
на него. 

Среди этихъ претендентовъ явился и руссюй. Именно, 
секретарь бакинскаго фотографическаго кружка, А. М. Ми- 
шонъ, увфряетъ, что икеъ-лучи были уже открыты много 
лЬтъ тому назадъ бывшимъ директоромъ бакинскаго реаль- 
наго училища, Ев. Сем. Каменскимъ, который просто счи- 
талъ новооткрытые лучи „фотохимическими“, а тотъ же 
Мишонъ одиннадцать лЗтъ тому назадъ получалъ при ио- 
мощи ихъ снимки, аналогичные съ рентгеновскими. Шо 
скромный русск ученый не далъ, къ сожалВн1ю, дальнЪй- 
шаго хода своему открыт!ю,—и оно кануло въ Лету забве- 
ня, какъ множество другихъ русскихъ открыт и изобр?- 
тен!й. 

Наконецъ, въ американскихъ газетахъ прошлаго года 
доказывалось, что иксъ-лучи были открыты н$сколько лЁтъ 
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тому назадъ зпаменитымъ Теслой, который сняль фотогра- 
фически мозгь челов ка, сквозь кости черепа. Пожаръ ла- 
боратори помВшалъ ему своевременно извФетить объ этомъ 
ученый мфъ. 

Проф. Цендеръ на своихъ замчательныхъ опытахъ, 
произведенныхъ имъ въ ЦюрихЪ въ 1896 г. иредъ собра- 
н1емъ естествоиспытателей, получилъ поразительные резуль- 
таты. На этихъ опытахъ присутствуюние могли видЪфть 
совершенно ясно полный скелетъ и внутренше органы че- 
ловЪка, освфщеннаго иксъ-дучами и флуоресцирующими шир- 
мами. Рентгеновске лучи, такъ сказать, проникали чрезъ 
болфе прозрачныя для нихъ средины челов ческаго тЗла, а 
боле нлотныя и менфе проходимыя—-выд$лялись въ видЪ 
отчетливыхъ т$невыхъ силуэтовъ: всф кости скелета, а такаке 
сердце, легк1я, печень были видны совершенно ясно. Вм$ст$ 
съ тфмъ проф. Цендеру, при содЪйствйи художника Цемике, 
удалось получить совершенно отчетливые фотографичесвые 
снимки демонстрируемаго человфка. Для этого, авторы поль- 
зовались особыми усовершенствованными трубками и сухими 
пластинками. Такъ какъ снимки рентгеновскими лучами 
можно получать только въ матуральную величину, то при- 
ходилось фотографировать т$ло челов$ка отдЪфльными участ- 
ками. Фотографироваше однихъ частей тЗла требовало бо- 
лфе продолжительной экспозищи, ч&мъ другихъ: такъ, го- 
лова, ноги и тазъ должны были находиться подъ дВйстнемъ 
иксъ-лучей но цзлому часу, руки и ноги--по четверти 
часа, колЪнныя сочлененя 50 мипутъ, грудная клфтка, всего 
6 минутъ и т. д. Такое время экснозищи требовалось для 
полученя отчетливыхъ енимковъ. Когда снимки отдЪльныхъ 
участковъ тЪла были готовы, то ихъ сложили и получили 
одно цфлое изображен!е всего челов%ка. (См. рис. 34). 

На нашемъ рисункЪ отдфльныя части не вполн% соот- 
вфтствують одна другой, такъ, напр., нижняя часть голени 
пе есть продолжеше верхней; грудь сзади, брюшная об- 
ласть--спереди и т. д. На демонстретивныхь опытахъ и 
не гнались за тВмъ, чтобы нолучизь полное соотв®тетв!е: 
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важно было доказать самую возможность  получешя 
внутрепнихъ органовъ челов ческаго тЪфла. При дальнЪй- 
шемъ усовершенствовани техиики получешя снимковъ бу- 
деть лостигпуто, конечио, и точное соотв тете. 

Не менфе блестяцие резуль- 
таты получены д-ромъ Думетрей, 
въ Лейппиг®. Просвфчиваве ко- 
нечностей и сочлепенай было пол- 
ное, такъ что ясно видно было, 
дЪйствуютъ-ли они пормально или 
и%тъ: просв чиване  большихъ 
по.тостей человфческаго тЪла было 
тоже очень удачно. У людей, не 
елишкомт богатыхъ отложенями 
жира, можно было наблюдать пе- 
чень и сердце; чрезъ черенную 
коробку лучи проходили безпре- 
пятетвенно, такъ что въ ней можно 
бы было еъ точностью опредфлить 
положевие всякаго непрозрачнаго 
посторонняго тфла. О скелеть 
нечего и говорить: его можно было 
видЪть съ поразительною отчет- 
ливостью. 

И такъ, техника производства 
снимковъ при помоши икеъ-лу- 
чей, да и самые опыты съ этими 
лучами, сдЪлали, какъ видно, 
большие успЪхи. При первыхъ 
евоихь изел довашяхъ самъ Репт- 
генъ былъ только въ состоящи по- 
лучать фотографически извфстные предметы посл продолжи- 
тельной экспозищи. ТЪми несовершенпыми круксовыми труб- 
ками, которыми онъ пользовался, нельзя было получить 
лучшихъ результатовъ. 'Грубки им$ли грушевидную форму 
и два электрода; въ наетоящее же время дознано, что го- 


Рис. 34. 
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раздо лучше пользоватьея трубками съ тремя электродами: 
двумя анодами и однимъ катодомъ, расположенными другъ 
относительно друга такимъ образомъ, что на одпой анод- 
ной платиновой пластинкЪ, расположенной между катодомъ 
и вторымъ аподомъ, катодвые лучи собираются и оттуда 
уже отражаются дальше. Второе важное усовершенствова- 
не состоитъ въ изобрётеви флуоресцирующихъ экрановъ, 
цокрытыхъ слоемъ шапоплатината баря. На такомъ экран% 
можно видЪть съ поразительною отчетливостью не только 
состоян!е какого-нибудь органа въ данный моментъ, но и 
полную картину всЁхъ посл$довательныхъ изм%нен!й, с0- 
вершающихся въ немъ съ течешемъ времени; можно вид ть 
расширен!е и сокращене сердца, подъемы и опускашя 
легкихъ, словомъ, можно видЪть жизнь внутреннихъ орга- 
новъ! 

Значене этихъ усовершенствовашй въ прим$нени рент- 
геновскихъ лучей для хирурги, очевидно, громадно. Пред- 
ставимъ себЪ, напр., что хирургь производить перевязку 
сломанной руки; если онъ поставить затВмъ пащента предъ 
флуоресцирующимъ экраномъ,—онъ сейчасъ же увидитъ 
вфрно-ли наложена перевязка, правильно-ли сходятся концы 
сломанной кости. Но сказанныя усовершенствованя цЪфнны 
не только для хирурги: при д1агнозЪ впутрепнихъ бол%з- 
ней имъ также предстоитъ, но всей вфроятности, играть 
далеко не маловажную роль: взять хотя бы болВзни пе- 
чени, сердца, легкихъ... 

Таковы вкратцф новфйние усиЪхи въ области нракти- 
ческихъ прим$ненй иксъ-лучей. Но нодвииулись-ли впе- 
редъ наши знан!я о природЪ этихъ лучей? Прошло уже 
болфе полуторыхъ лфтъ со времени опубликовашя первыхъ 
опытовъ Рентгена, а между тфмъ природа иксъ-лучей до 
сихъ поръ не можетъ считалься выясненною, несмотря на 
то, что физики всЪхъ нацюнальностей занимались изсел%до- 
ван!чми свойствъ новыхъ лучей. Изъ всфхъ этихъ изелдо- 
ванй можно, повидимому, вывести только одно несомнЪнное 
заключен!е: иксъ-лучи обязаны своимъ происхожден!емт, не 
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поперечному колебаню эфира, а чему-нибудь иному. Къ 
такому заключеню приходится придти потому, что лучи 
эти не преломляютея и не поляризуютея; вотъ этими-то 
двумя свойствами иксъ-лучи р%зко отличаются отъ обыкно- 
венныхъ свЪфтовыхъ лучей, обязаппыхъ своимъ происхожде- 
немъ, какъ извфстно, поперечному колебаню  чаетиць 
эфира. Въ виду этого несходетва съ свЪфтовыми лучами, 
извфетный ученый Николай Тесла, прославивиийся важными 
открытями въ области электротехники, склоняется къ пред- 
ноложен!ю, что иксъ-лучи обязаны своимъ происхождешемъ 
по‹тупательному движен!ю неизм$римо малыхъ матер!аль- 
ныхъ частицъ. По мнЪн1ю Теслы, нЪтъ почти сомнфнЙ въ 
томъ, что катодные лучи въ круксовой трубкЪ образуются 
изъ пеизибримо малыхъ частицъ, выбрасываемыхъ электро- 
домъ еъ громадною скоростью. Этою скоростью и обуслов- 
ливаются вс явлен1я, сопряженныя съ дфйстиями иксъ- 
лучей. Представимъ себф теперь, что должно произойти, 
когда неизм$римо малыя матеральныя частицы, оторванныя 
оть катода и двигающияея прямолинейно съ громадными 
скоростями, ветрфчаютъ на своемъ пути какое-либо пре- 
нятстые. Эти частицы производятъ ударъ, подобный тому, 
какой производятъь тЪла неупругя и въ общей своей сово- 
купности производять дЪйстве неиечислимаго числа безко- 
нечно малыхъ ядеръ, то есть пробиваютъ препятствие. 
Можно доказать, что скорость движен1я этихъ частипнъ 
достигаетъ 100 и болфе километровь въ секунду, а при 
такой скорости онф должны или нронизывать, или глубоко 
:роникать въ предметы, встрёчающеся на ихъ пути, если 
только законы мехапики примфнимы къ катоднымъ токамъ. 
Вещество, слагающее катодный токъ, доведено до первич- 
чаго, досел нензвфетнаго состоян1я, потому что такя ско- 
рости и таые сильные удары не удавалось осуществлять и 
изучать до тфхъ поръ, пока не было сдфлано открыт!е 
Рентгена. ВсЁ дальнЪйния изелёдованя подтвердили глав- 
ное ноложеше Рентгена, установленное имъ еще въ самомь 
началь; по этому ноложен!ю, всякое тЪло тфмъ непрозрач- 
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нфо для икеъ-лучей, чфмъ оно илотнЪе, и наоборотъ, оно 
тВыъ лучше пропускасть эти лучи, тзмь прозрачнЪе, чфмъь 
нлотность его меньше. Это свойство лучше всего объясняется 
гипотезой, по которой иксъ-лучи представляють инотокн 
неисчислимо малыхъ матеральныхъ частицъ; тогда понятно, 
что чфмъ плотнфе тло, тЪмъ большее соиротивлеше оно 
оказываеть проникновению въ его среду выбрасываемыхъ 
катодомъ матеральныхь частиць. Это соотношеше между 
прозрачностью и плотностью тфль важие всего для харак- 
теристики природы иксъ-лучей; для свЪтовыхъ лучей подоб- 
наго соотношешя не существуеть, слфдовательно, по своей 
природ$ икеъ-лучи не имфютъ ничего общаго со свЪтовыми. 
Дальнфйшее иодтверждене своей гипотезы Тесла усматри- 
ваеть въ появлени тЪией въ прострамствЪ, на нЪкоторомъ 
разетоян!и отъ «круксовой трубки. Эти тфни могутъ быть 
вызваны только потоками матерлальныхъ частицъ, хотя бы 
даже частицы эти были неизм$римо малы. 
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